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EQUATIONS, TABLES, AND CHARTS FOR COMPRESSIBLE FLOW : 


By Ames RESEARCH STAFF 


SUMMARY 


This report, which is a revision and extension of МАСА TN 
1428, presents a compilation of equations, tables, and charts 
useful in the analysis of kigh-speed flow of a compressible Жила. 
The equations provide relations for continuous one-dimensional 
Лош, normal and oblique shock waves, and Prandtl-Meyer 
expansions for both perfect and imperfect gases. The tables 
present useful dimensionless ratios for continuous one-dimen- 
stonal flow and for normal shock waves as functions of Mach 
number for air considered as a perfect gas. One series of charts 
presents the characteristics of the flow of air (considered a perfect 
gas) for oblique shock waves and for cones in a Supersonic алт 
stream. A second series shows the effects of caloric imperfec- 
tions on continuous one-dimensional flow and on the flow 
through normal and oblique shock waves. 


INTRODUCTION 


The practical analysis of compressible flow involves fre- 
quent application of а few basic results. А convenient 
compilation of equations, tables, and charts embodying these 
results is therefore of great assistance in both research and 
design. “The present report makes one of the first such 
compilations (ref. 1) more readily available in a revised and 
extended form. “The revisions include a complete rewriting 
of the lists of equations, as well as the correction of certain 
typographical errors which appeared in the earlier work. 
The extensions are primarily in the directions dictated by 
increasing flight speeds, that is, to higher Mach numbers and 
to higher temperatures with the accompanying gaseous 
imperfections. 

Compilations similar to those of reference 1 have been 
given in other publications, as, for example, references 2 
through 6. These references have been utilized in extending 
the tables and charts to higher values of the Mach number. 
The extension to imperfect gases is based on the relations 
presented in references 7 and 8. 


SYMBOLS AND NOTATION 
PRIMARY SYMBOLS 


a speed of sound 
A cross-sectional area of stream tube or channel 


normal force 
д со S; 


normal-force coefficient for cones, 


specific heat at constant pressure 
specific heat at constant volume 
enthalpy per unit mass, w+ ро 
characteristic reference length 


Mach number, М 


pressure ? 

dynamic pressure, р V?/2 
heat added per unit mass 
gas constant 


p VI 


Reynolds number, —— 


base area of cone 

entropy per unit mass 
absolute temperature ? 
internal energy per unit mass 


| 1 
specific volume, — 
p 


velocity components parallel and perpendicular 
respectively, to free-stream flow direction 
velocity components normal and tangential, 
respectively, to oblique shock wave 
speed of flow 
maximum speed obtainable by expanding to 
zero absolute temperature 
external work performed per unit mass 
angle of attack 
Мес 
ratio of specific heats, » 
angle of flow deflection across an oblique shock 
wave 
shock-wave angle measured from upstream flow 
direction 
molecular vibrational-energy constant 
ka 1 
Mach angle, sin UM 
absolute viscosity 
Prandtl-Meyer angle (angle through which a 
supersonic stream is turned to expand from 


M —1 to MD 1) 


! Supersedes МАСА TN 1428, “Notes and Tables for Use in the Analysis of Supersonic Flow'' by the Staff of the Ames 1- by 3-foot Supersonic Wind-Tunnel Section, 1947. 
? When used without subscripts, p, p, and T denote static pressure, static density, and static temperature, respectively. 
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Е pressure ratio across a shock wave, Fa 
1 

р mass density ? 
с semivertex angle of сопе 

SUBSCRIPTS 
со free-stream conditions 
1 conditions Just upstream of a shock wave 
2 conditions Just downstream of a shock wave 
t total conditions (1. e., conditions that would 


exist if the gas were brought to rest isen- 
tropically) 

critical conditions (i. e., conditions where the 
local speed is equal to the local speed of sound) 


C conditions on the surface of a cone 
j: reference (or datum) values 
perf quantity evaluated for a gas which is both ther- 


mally and calorically perfect 
therm perf quantity evaluated for a gas which is thermally 
perfect but calorically imperfect 


С) derivative evaluated at constant pressure 

er derivative evaluated at constant entropy 

(Jr derivative evaluated at constant temperature 
n derivative evaluated at constant specific volume 
ее quantity evaluated over а reversible path 


NOTATION 


The notation in braekets [ ] after many of the equations 
signifies that the equation is valid only within certain 
limitations. For example: 

[perf] means that the equation is restricted to a gas 
which is both thermally and calorically 
perfect. (By “thermally perfect” it is 
meant that the gas obeys the thermal 
equation of state p=pRT. By “calorically 
perfect” it is meant that the specific heats 
с» and c, are constant.) 

[therm perf] 
that it must be thermally perfect. Equa- 
tions so marked may be used for calorically 
imperfect gases. (They are, of course, also 
valid for completely perfect gases.) 


[isen] means that the flow process must take place 
isentropically. Equations so marked may 
not be applied to the flow across а shock 
wave. 

[adiab] means that the only restriction on the flow 


process is that it must take place adiabati- 
cally—that is, without heat transfer. (Such 
a flow process may or may not be isen- 
tropic depending on whether it is or is not 
reversible.) Equations so marked may be 
applied to the flow across а shock wave. 
An equation without notation has no restrictions beyond 
those basic to the study of thermodynamics and/or inviscid 
compressible flow. 


means that the only restriction on the gas is 


FUNDAMENTAL RELATIONS 


THERMODYNAMICS 


THERMAL EQUATIONS OF STATE 


A thermal equation ог. state is an equation of the form 


p=ptv, T) (1) 


Several of the more commonly used thermal equations of 
state are the following: 
Equation for thermally perfect gas 


р= == p RT [therm perf] (2) 
ог 
s [therm perf] (3) 


Equations for thermally imperfect gas 
Van der Waals’ equation (ref. 9) 


RT 
"II 4) 


where а is the intermolecular-force constant and b is 
the molecular-size constant (see ref. 9, pp. 390 et seq. for 
numerical values). 


Berthelot's equation (ref. 7) 


RT C 
P=, 5 FT (5) 


where b is Ше molecular-size constant and с is Ше 
intermolecular-force constant (see ref. 7 for numerical 
values). 


Beattie-Bridgeman equation (ref. 10) 


Ное о 


where a, Аб, b, Bo, and с are constants for a given gas 
(see ref. 10, p. 270 for numerical values). 


CALORIC EQUATION OF STATE 


A caloric equation of state is an equation of the form 


u=ulv, T) (7) 
It can ђе shown that 
д 
du=e, ar+| Т ST =p | dv (8a) 
du=c,dT [therm perf] (8b) 


If the gas is calorically perfect—that is, the specific heats 
are constant—equation (8b) can be integrated to obtain 


и-- T +u, [perf] (9) 


3 When used without subscripts, p, o, and T denote static pressure, static density, and static temperature, respectively. 
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ENERGY RELATIONS 


The law of conservation of energy gives 
дд--ди+ ди (first law of thermodynamics) 
= ди -р dv=dh—v др | > 
dq=c,dT+p dv 
ге, d] —v dp 


| [therm. perf] (10b) 


SPECIFIC HEATS 


The specific heats at constant pressure and constant 
volume are defined by 


97) Gi 
би) xm 11 
? (55 497), (11) 
_(979\ (ди 
ор) Gn), es 
It can be shown that 
(57) 
ди Ov 977, 
Cy i S=) +p | 57 . (a (138) 
Ov T 
Cp—Cy=F [therm perf] (13b) 
The ratio of specific heats is defined as 
ty 
=. (14) 


According to the kinetic theory of gases, for many gases over 
a moderate range of temperature, 


ae 


= (15) 


where n is the number of effective degrees of freedom of the 
gas molecule. Useful relations for thermally perfect gases 


are 
65 I ага [therm perf] (16) 
du _ _ R | | 
ж а KR SI [therm perf] (17) 
ENTH ALPY 


The enthalpy of a gas is defined by 


h=u+pv (18) 
It follows that 


dh=du+p dv+v dp=dq+v dp 


=| eto (25) | er^] (55) +T (9%) | de (192) 


аћ= (с, + К)а Т=<е,аТ [therm perf] (19b) 


h—(c4-R)T--w—ec,T--u. [perf] (20) 


ENTROPY 


The entropy is defined by 


ds = (7). (21) 


It follows that 


_(dutdw\ _(dutpdv\ _ , dT (др 
ат (тут от), em 


dT dv 
ds=c, ЕВ 


[therm. perf] (22b) 


Т 
Г, pr 


Т 
226. Ш po Rn z [perf] (23а) 


--6 а Eog In 2. 
р, р 


Dy 

(pl pi)” a 

TP. 
CO о 


р/р: 
(р/р)? 


s—s,=c, In 


=e, In [perf] 


(23b) 


=e, In 


р Dr ее, 


"E [perf] (24) 


The second law of thermodynamics requires that 
£ — 8» > 0 


[adiab] (25) 


CONTINUOUS ONE-DIMENSIONAL FLO W 


BASIC EQUATIONS AND DEFINITIONS 


The basic equations for the continuous flow of an inviscid 
non-heat-conducting gas along а streamline are as follows: 
Thermal equation of state 


P=RT [therm perf] (26) 


Dynamic equation 


> dp+Vav=o 27 
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Energy equation 


du+-d(®)+Vav=o 


[abiab] (28a) 
dh+VdV=0 
c,dT+VdV=0 
[adiab, therm perf} (28b) 
— a(2)+Vvav=o 
Y—1 Хр 
Additional useful variables are defined as follows: 
Speed of sound 
— NAN L 9p 
= (32) - A^ (55), Ce 
- == УВТ [therm perf] (29b) 
= 49.0 AT ft/sec for air 
if T is in degrees Rankine 
(= degrees Fahrenheit+ 459.6) (29c) 
Mach number 
V 
М =— (80) 
Dynamic pressure 
део eV? (31a) 
=; ФМ? [therm perf] (31b) 


INTEGRATED FORMS OF ENERGY EQUATION 


The energy equation (28) can be integrated at once to 
obtain 


2 
h 4-5 =eonstant=h, [adiab] (32a) 
2 
ТТ, 
ca TD Ng аа = 16) 
yen (Ока 
а? у? a,’ 
= S [adiab, perf] (32b) 
К 1 1 
€ АЕ iS фа 
Me ns 
y—1.2 9 


The three reference speeds a,, а», and У» are related by 


Бап 


(а=) => rU [adiab, perf] (33) 
Уау _2_ 
а; y—1 


PRESSURE-DENSITY RELATION 


From equations (27) and (28b) it follows that 


p | P: : 
— == еопзђап==-==— Пвеп, perf 34 
21 от Пвеп, peril (34) 


from which 


P_(2) = (т те, (ау š [isen, perf] (35) 


BERNOULLIS EQUATION 


Combination of equations (32b) and (35) gives Bernoulli's 
equation for compressible flow in the form 


у-1 
3 (2) 2 y — Хр; [isen, per ] (36) 


RELATIONS BETWEEN LOCAL AND FREE-STREAM CONDITIONS 


With the aid of the foregoing equations it can be shown that 


peg 
M m 
Clos op 


In small-disturbance theory, where it is assumed that 
(V— V,)«V,, these equations take on the simplified form 


T ИИ: 
т221-(0-)М, у= 


со 


[adiab, perf] (37) 


[isen, perf] (38) 


[isen perf] (39) 


[adiab, perf] (40) 


D r То. 2 yy 1 

i 1—YM, V. [isen, perf] (41) 
„P. ~ | — 2 __ œ 1 a 9 
та =1—M. V. lisen, perf] (42) 


USEFUL RATIOS 


On the basis of the above results, useful relations can be 
derived expressing various dimensionless ratios as functions 
of a single parameter. “These relations are given below, 
grouped according to which of the various parameters 
(M, V/a,, V/a, or V/V.) is used as the independent variable. 


In each case the second form of the equation applies for уа 


Parameter М.-- 


ни ES ДА 42 -1 
peor M) 0+7 ) [adiab, perf] (43) 


= He ім)” “ра Б муз | [isen, perf] (44) 


2-(1 д ij" 
pt 2 


ат (ма (1436) 


25 
-(1 ") ' [isen, perf] (45) 


[adiab, perf] (46) 


EQUATIONS, TABLES, AND CHARTS FOR COMPRESSIBLE FLOW 


E M'a M? [therm perf] 
Ч ма (4121 му“ 
p, 2 id (1+ 2 м) 
— A ме M' a 
ETT M (1+ 5 [isen, peri] 
(2) 6 (^e) 
2 
= М? (1 +=) [adiab, peri] 
Vy ati ( 1 4% 
(=) = м (1+7 M 
2 2N —1 
W (1%) [adiab, peri] 


VY 1! зе 2H 
(y) = mor LM 
M: ү. , MA” 
Gan 


[adiab, perf] 


V 
Parameter —.— 
аж 


1-11 (д) =] s) [adiab, perf] 
Di ; oT" | 
v ње ET [isen, perf] 
БЕ (T. | 
“ji -- (5) T [isen, perf] 
911—2 al Té | 
ZE -l (T [adiab, perf 
iO П- Г 
- C Los) 
А =, КГ | 
= 1. (2) Е - ST [isen, perf] 


268292—54——2 


[adiab, perf] 


З ђе 


(47) 


(48) 


(49) 


(50) 


(51) 


(52) 


(53) 


(54) 


(55) 


(56) 


(57) 


. РЈ 
| Los `! 

a) ет la) = (G) Fdisb, pe 
(v) “Fat G) в T. 


V 
Parameter ae 
t 


171 AE ee m) 1 ladiab, perf] 


n kan L | 
=| ı a ae ) T [isen, perf] 
рТ 
=|! ње (“YT [isen, peri] 
OJ) 
"E -i (YY) [adiab, perf] 
ара (Т 
“а ) [ 5 (а) Г 
ра 
(ГТ ке 
DAT 
-(7) (1 ње Gp [adiab, pert] 
JCC) nmn 
0-10) ына 


[adiab, peri] 


[adiab, perf] 


(58) 


(59) 


(60) 


(61) 


(62) 


(63) 


(64) 


(65) 


(66) 


(67) 


(68) 


(69) 
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V 
Parameter ——.— 


Vin 


E =1 -(у-) [adiab, perf] (70) 


~ 


pel УГ GO] fren, porn GD 
ДЭ ЧОЎ een e 


U РУТ [adiab, perf] (78) 
Í (т) СС | 

=; др Г [adiab, perf] (74) 

„СГС 

5 

ор (ЕЛ 

a (у) Gr) Г. 
=> (=) [1 —(т-) | [adiab, perf] (76) 


G= 1-1 ўс y.) =6 (-) [adiab, perf] (78) 


Tables I and П list numerical values of the following ratios 
with Mach number M as the independent variable: 


[isen, perf] (75) 


р p 


——) — = 


Di Pi T Di а, 
STREAM-TUBE-AREA RELATIONS 


If it is assumed that the density and speed are uniform 
across any section of a given stream tube, then the equation 
of continuity is 


р У A=constant=p,a,A, (79) 


Ву combining this and certain of the foregoing equations, 
the area ratio A,/A can be expressed as a function of any 
one of the four parameters used above. The final equations 
are 

ati Y+1 


у + 1 N2(y—1) ү—1 ,„\ү 20-0 
2-Сҙ) UOR м) 


1 2 
со M (14 му Пвеп, perf] (80) 


AV Op- TD 
5 5 
- (5) (2) Е? (У lisen, perf] (81) 


ek. 


Cy" opos OT 


216 (У 1 VV 
= ог - (2) | [isen, perf] (82) 


v+1 


СУТ 
ELIT кезеп в» 


Numerical values of A,/A as a function of M are given in 
tables I and II. 

Equation (79) combined with equations (26), (29b), (45), 
and (46) can be employed to obtain the mass-flow rate per 
unit area pV along a stream tube as a function of Mach 
number, total temperature, and total pressure. Numerical 
values can be obtained conveniently from chart 1 where the 
variation with Mach number of the mass-flow rate per unit 
cross-sectional area is presented for various total temperatures 
and a total pressure of 1 pound per square inch absolute. 


SHOCK WAVES 
NORMAL SHOCK WAVES 
BASIC EQUATIONS 


The previous relations for isentropic flow are valid on 
either side of a shock wave, but not across it, because at the 


shock wave the flow quantities have discontinuities. Jump 
„Shock wave 
р, P Pa Рә 
di 2 
7 75 с 
| д| M, Mo 2 92 
S| 52 


FIGURE 1.—Notation for normal shock wave. 


conditions for a steady normal shock wave (fig. 1) result 
from requiring conservation of 


mass: PiU = рэй» (84) 

momentum: pi pia? = pa + pous" (85) 
1 1 ; 

energy: 5 w +h: P и? + [adiab] (Зба) 


: . с 1 Е 
з The actual relation for conservation of energy is pit G ш-н) = pole (5 ча); it 
reduces to the above form in view of equation (84). 
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1 

а a “re, T= T “1e, Fò 

l 2 Y і 1, Y Pa : 

та? —= ти adiab, perf] (86b 
jut Pow T P pladiab, per] (861) 
Aus NE UNE NE 

D wa И quos 


together with the requirement that the entropy does not 
decrease: 
As =>—82>0 (87) 
It follows immediately from the energy relation (86) that 
total enthalpy, total temperature, and total speed of sound 
are constant across the shock and hence (from the previous 
relations (33) for adiabatic flow) also the critical speed of 
sound and limiting speed: 


М-ы, [адар] (88a) 
fuc 
Gu 0;, 
[adiab, perf] (88b) 
Oy, =A, 
У = У my 


Combining equations (84) to (86) leads to Prandtl’s 
relation 


P2— Pi 


Мио „ = 
P2— Pi 


[adiab, perf] (89) 


which implies that the flow is supersonic ahead of the shock 
wave and subsonic behind (the reverse possibility is ruled 
out by the requirement of nondecreasing entropy), and to 
the Rankine-Hugoniot relations 


pa (ү-БІ) рә (у 1) рі 


ба с о (= пг [adiab, peri] (90) 
2 и] Di : 
өз T ве ус 9р [adiab, регі) (91) 
Pa Pi pa-t Pi : 
21 [adiab, perf] (92) 


USEFUL RELATIONS 


Many relations for normal shock waves are conveniently 
expressed in terms of either upstream Mach number М ог 
the static-pressure ratio across the shock £2 ра. The fol- 
lowing relations apply to adiabatic flow of a completely 
perfect fluid. The last form of each equation holds for 

y=7/5. 


Parameter M,.— 


рә , _2уМу =) OMI-I 
pot yl 6 ни 
02 ih = аце (y+ М; 6M’ 


= (94) 


р: Мә а uj (y—1 M242 M45 


T, ай меса) Мака 
T, аў (y--1? M ° 
„СМа- Мата) 
36 M? 95) 
„ (у--1) Мица М/--5 
Мао Ме (1) тМи—1 (96) 


Y 


Pa 2уМу— TC й 
Ра e — Ma + 2 


7 
Ма Du МЕ 
|| Æ ui) (97) 


т аа —2(=0]7 я ама o5 
— (y+ 1) M ° 36M? 

Ро Pta _ 

Du Ра 


=| а (v+1) M ot) Ме Jr T уы 1 
(ye а 2үМ2—(ү— 1) 
7 5 
б М? N? 6 2 
= iri) м p 
Pa Гео Mer 2 г 


5 
6 M 2 A 6 2 
-( $^) (ruri) 100) 


(Rayleigh pitot formula) 


Di, 
cm 1) p= —(y—1)ln (е) 


Sfi === (=) х. y ln | 5 (РОМУ _ | 
“Дар! (y— МР 2 
7Mj?—1 6M? 
=In (в): Та уа) (101) 


2 (v ды МІ” ME 


Numerical values from equations (93), (94), (95), (96), (99), 
and (100) (with y=7/5) are given in table II. 

For weak shock waves (M, only slightly greater than unity) 
the following series are useful: 


Py s hip Me D gi Ме D+ 
WAWA зама bj ass (103) 
P н зо 1) арм. 
=з М1’ 245 (М 1 — LT (104) 
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Parameter £ = p;/p,.— 


Me= оар он (105) 
pr We ЈЕ WÑ бегі (106) 
ра Už (vy—D£&-Qq-4c1) о £6 
T; ay O—rDétO+tb , #+6 
T aj а DER) веч 77 
aye (ВЕКОТ) E+6 
Мо: = 2 =; (108) 
p: _ Pif | 4+ P = РКВ 2 
Ра Ра (Е Dy ЈЕ (УР)! 6(£+ 6) 
(109) 
РР. AYE. V 356 T 
р, Ро (ЗОО DEH, L6(6£+1) 
(110) 
се н | Уза јр = 
Di, Pr, ПЕ 
5 7 
si а 
=G) E+6 и 


Д A Ро 
--0- 1) T = sey шы In (ти 


ber 6£+1 
a ара з-за) Wa 


For weak shock waves (£ only slightly greater than unity) 


Ps. оа T 


— 1331 — 1)11 
Ра a 
5 15 4 
= 1— у ET DA а... (113) 
As 1 As_ lÍ ч 
В у—1 в E 
_ 5 Тор аа 
4g £ Daz ч (114) 


In unsteady flow a normal shock wave acts at each in- 
stant as a steady shock. Hence all the above relations are 
valid across a moving normal shock wave if instantaneous 
velocities are measured relative to the shock. 


OBLIQUE SHOCK WAVES 


In general, a three-dimensional shock wave will be curved, 
and will separate two regions of nonuniform flow. How- 
ever, the shock transition at each point takes place instan- 
taneously, so that it is sufficient to consider an arbitrarily 
small neighborhood of the point. In such a neighborhood 


Shock маме ~ 


Pi р pa 
Fi, d 7 а» 
M, S| 52 


Streamline 


FicuRE 2.— Notation for oblique shock wave. 


the shock wave may be regarded as plane to any desired 
degree of accuracy, and the flows on either side as uniform 
and parallel. Moreover, with the proper orientation of 
axes the flow is locally two-dimensional. Hence it is 
sufficient to consider a straight oblique shock wave in a 
uniform parallel two-dimensional stream, as shown in figure 2. 


BASIC EQUATIONS 


For à steady oblique shock wave, jump conditions result 
from requiring conservation of 


mass: pill == рэй» (1 1 5) 
normal momentum:  pi-- pü =P: + рэй»? (116) 
tangential momentum: рид potted» (117) 
energy*: — TEE Dy 5+№=5 (ù 3-9; )--h.[adiab] ^ (118a) 
1 1772 32 1 2 ^ 2 T 
ә ба +0. )+e = (по + 02°) е, Г» 
1 2 ~ 9 Y Рі. ~ 9 Y рә adiab 
= (11 + 9,7) + ——— + 2 — — ; 
2 (аи 4- v| М вт ЕТ 5 (it 2 шо p | perf 
1 2 1 77-2 24.72 2 
2 (4414-01 41 “9 (по F V2 а» 

(118Ь) 


together with the requirement that the entropy does not 
decrease: 


As ==85— 8, 20 (119) 


Again it follows from the energy relation (118) that total 
enthalpy, total temperature, and total speed of sound are 
constant across the shock and hence also the critical speed 
of sound and limiting speed: 


A, =h, ` [adiab] (120) 
Ti, T, 
а — G, kos (121) 
а = de, peri E 
У = Va, 


4 Compare remark [ог normal shock waves, footnote оп page 6. 
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CONNECTION WITH NORMAL SHOCK 


A comparison of equation (115) with (117) shows that 
the tangential velocity is constant across the shock wave: 


?$,—25 [айай] (122) 


so that the change in velocity is normal to the shock. It 
follows that 


so that the energy equation (118a) reduces to 


L iih iA. Tadiabl (123) 


Now equations (115), (116), and (123) involve only the 
component of velocity 4 normal to the shock, and are 
identical with equations (84), (85), and (86) for normal 
shock waves. Hence an oblique shock wave acts as a 
normal shock to the component of flow perpendicular to 
it, while the tangential component is unchanged. This is 
also clear physically from the “sweepback principle" that 
the oblique flow is reduced to the normal flow by a uniform 
translation of axes (Galilean transformation). 

Because the speed of sound depends on the tangential 
velocity, Prandtl's relation differs from that for normal 
shock waves (see ref. 11, pp. 302-303): 


== ғ 


a ?? [adiab, perf] (124) 


141142 = а, = 

where a, and 2 can ђе evaluated on either side of the shock. 

The Rankine-Hugoniot relations are the same as for 
normal shock waves: 


Pa + 1)22—(у— Юр: 
оо. [adiab, perf] (125) 


p2 t Ор (У Dp | 
(y 1)pi-F y — 1) pa [adiab, perf] (126) 


pipi, Ват Ра. png perf 
p2— pi * pat Pi san рер (127) 


USEFUL RELATIONS 


Because an oblique shock wave acts as a normal shock 
to the flow perpendicular to it, the previous relations for 
normal shocks (except those for ratios of static to total 
pressures) apply to oblique shocks if M; and М; are replaced 
by their normal components M; sin 0 and M; sin (0—6). 
This gives most of the following relations; the remainder 
are derived from them by using the kinematic condition 
that the stream turns through an angle ò, together with the 
previous isentropic-flow relations. 


Parameters M; and 0.— 


Pa ЗМ sint9—(y— 1) TM? sinit 1 
C T yi = 6 (128) 


рэ. ty (y 3- MY вш? | 6.1.“ sin20 (129) 
pi ù (у- Мат 0-2 Mi? sin?04-5 | 


T; ал [2yM,? sin’@—(y— О (у— 1) Ме sin*6+ 2] 


таг амер 
(My! sin*0— УМУ sin’6-+ 5) 


36M ? sin20 


(130) 


-1)Mi'sin'etr2 _ Mi sint 5 


M. aina p (У 
Му sin*(6—6)= 24 Mj) sinfó—(y—1) 7 М? sin?6—1 


(131) 


VE __(у F 1? M: sin’@— 4(М sin°0— ПОМ, sin?04- 1) 

778 [ума sin% — (у= 5 [Су = DM? sin?84- 2] 

. 386M)‘ sin0— 5(M,’ sin*0— 1)(7 My sin°0+ 5) 
(7M,? sin20— (М. sin?6-+ 5) 


(132) 
ш (y— ІМ sin’?@+2.. , AL 8ш28+5 . 
Ре TE арбы, “MWE 
Ba vi 
Vo Y= “ов 0 (134) 
ма 1 2(Му sin 0— 1) 5 sin 0—1) 
V 17 ме TIT 6M? en) 
v.  2(My sin"6— 1) 5 (M sin*6— 1) 
l, GDM? cot 0= 6M? — cot 0 
(136) 
Ya 1—4 „(Mi sin*0— 1)(y My sin*0—- 1) 
VC (у ІМ!" sin?0 
4.95. (M sin*0— 1)(7 M) sin°0+ 5) 
22 36 Ми sin?0 (137) 
__ (у КМ "e | 
cot ó—tan Een TS 1 
u ем}? 
күш Ес зид) | 198) 


2 cot KA” sin'0—1) 5 cot KM,” sin? 0-1) 


2+ Му 1-9 sin?) 5+M2(6—5 820) 
(139а) 


tan 6= 


My sin 20— 2 cot 2 
С 2--Mi(y--cos 20 ` 


Му: sin 20—: 20—2 cot 0 


10 4- Mii(7 + 5 cos 20) 
(1395) 


Y 


Bon DIU aw lé 
Du qu | (у — 1) M 4-2 
7 Mj? sin? 6-1 5 7/2 
esee) - 


p Менсона 
Ро (ЕМУ sin? 6 (у- 1)MY + 2] 


аа бы sinc дева | 


= 364: sin? 0(M ° + 5) 


(141) 
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E 
Di, Ра 
1 
=| = ОМ | | yt T 
"би DM: sin? 0+ 2 2y Mj? sin? 0— (y — 1) 
_ (у 6M/ sin? 0 ү 6 YE 
САД sin? 0 + J (Gaz: sin? 0— i) 242) 
з= -| mu Lap БИ P x 
2y Mj? sin? 6— (у 1) 
јот ал sin BEN 
2 (у — 0) М? sin? 6+ 2] 
=f XE s. ШЕР sin’ 0(M + 5) ^ (143) 
© РМ вт? 0—1 5(M,? sin? 84- 5) | 
As As D: 
— —1) == (у--1) In | 
€, E ^ R (у f 
= E sin 0 (ye 2] 
eal 
(y = 1) М? sin’ 8 | 
ще —1)M? sin? 0+2 
u 7 Mj! sn? 6—1 6M sin” 0 
=m (ES 3 Mj? sin? 0+5 ы 
P2— рі _ 4( Мг sin” gl. 5 My sin 0—1 (145) 
qi i (у + DM? 718 Mi? 


Values of the following ratios for oblique shock waves can be 
read from table IT, provided М; sin 0 is used instead of М, in 
the first column: 


pa Рэ, Ta Ро 
Pr pi Ti Ра 


For weak shock waves (M, sin 0 only slightly greater than 
unity) the following series are obtained from equations (103) 
and (104) by replacing М, bv M, sin 0: 


Pa 11-222 2у Ср М 5128-1034 — YP (Me sin“ 9— 1)“+.. 


Pt, 3(y y+1 (y a 
== 1-5 (М sin” аа (M sin? 0— 1)*4- (146) 
A 1 As 2 . 
i-a Bagh dik 
942 " 
aa ni di sin” @—1)4+ 
5 (М вір? 6-1у-- 245 (Ми sin? оф... (14D 


Òt 864 


Parameters 0 and ò.— 


Е — sa. sin 0 sin ô —sin? дъ цаў Хап д | 
Mi 2 cos(0— 8) 2 tan ò+cot 0 
сала КЮ. tan 0 
m 2 tan 0--cot ô 
(148а) 
gt 2(cot 0--tan ô) 
' sin 20—tan дСу+-сов 20) 
10(cot @+-tan 6) 
= 1 
5 sm 20—tan 0 (7 + 5 cos 20) 5580) 
P= Pı - sin 0 sin ó 
41727 сов (0—6) 
tan ò tan 0 
tan 6+cot @ ^ tan @+cot ô ка 
си, ИРИНЕ 2; (149b) 


рэ sin 0 cos (9—5) 
Parameters М, and ò.— 


No convenient explicit relations exist. However, the 
value of sin? 0 can be found by solving the following eubic 
equation (ref. 12): 


sin? 0--b sin! 0--e sin? 0--а--0 (150a) 
where ! 
Mi + | 
b= “Ма ==/ү sin" д 
2 
cos? ó 
Е 


The smallest of the three roots corresponds to а decrease in 
entropy and should be disregarded. 

For weak shock waves (small deflections ò) the following 
series are useful (note that ó must be measured in radians): 


yM 1)Mt—4(M?— 1 
је pu 1)12 бум TI) 4M, CE _ д? 
yM? (y: L)? ара де А 
(ume ва = 24 cl 
: Gcr "indi 63 (151) 
р-р 2 з PUM 402—1) „ 
gq (М—1)!# 2(M,?— Т)? 
1 1)2 7+12y—3 
аға ауа и a 
3 4 2 4 3 
5 Y -0Mf-2M, +3 | 6+... (152) 
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¿(aM (Mo 234, 


P2 Му 
адам ад T 
(153) 
Т, (М? — 1). 
(у= 1) M3 (y+ 1) — 2(My' + 2) (Mi'— 1) 62. .. (154) 


400121)? 


Since flow through weak shock waves is nearly insentropic, 
compressions through small angles can also be calculated with 
the aid of table II by regarding them as reversed Prandtl- 
Meyer expansions (see later section). The resulting nu- 
merical accuracy is greater than that obtained by retaining 
terms up to à? in the above series, and nearly equal to that 
obtained by retaining terms up to 6’. 

Charts 2, 3, and 4 show the variation of shock-wave angle, 
pressure coefficient across a shock wave, and downstream 
Mach number with flow-deflection angle for various upstream 
Mach numbers. 


Parameter £ =7:/p1.— 
udo. 


M? sin? 6 = SELI (155) 
Mè sin? (say = Jee En (156) 
Ma Milat DEF ы Б 262—1) 
i £[(y — D£ +(y-+-1)] 
ЭШЕМ ва 
та аў ва 099 


УМ Гайда У ден У Бі Ч ЈЕ 
ч me Му хе] (у )£-T(y—1) 
a 5(£— 1) 7 Mj? — (6£ 3-1) 
= | 6£+1 (160) 


Shock маме ~ 


Streamline 


— a; 


Y 
Pi, Фі, 


Я. m ot DEL np" = 
Ра Pi, (ge Еб 
NI DOE Ж — 5/2 
E+6 (161) 
cana 2(£— 1) _. _ 5(— 1) 
Vi Му + 1)£+(y—1)] Мб: 1) 
(162) 


For weak shock waves, equations (113) and (114) apply to 
oblique as well as normal shocks. 


SHOCK РОГАК 


The velocities associated with an oblique shock wave are 
conveniently represented in the velocity-vector (hodograph) 
plane. For a given Mach number ahead of the shock wave, 
all possible velocity vectors behind the shock lie on a single 
curve. 

Only the closed loop represents real shock waves with non- 
decreasing entropy, and forms Busemann’s shock polar 


(fig. 3). Its equation is 
2 
из—ү- 
v= (Viw) —5 > ; (163) 
mL “ж 
ү--1 Vic V U2 


Other forms of this equation convenient for computation are, 
given Vi and Mi, 


(у) - (73) 


+1 1 
A (Mà—1)——- M: (1-57) 


yti af -—) 
1+ 5 Му (1 V, 


, 5(M?—1)—6 M: (1-7) 
= (1-1) — VZ (1642) 
ahi 2 нд. 
546M, (1 > 
Limit circle 
у = VmoN 
Sonic circle 
—  V-2ų 
м 
>s 
N 


FIGURE 3.—Shock polar. 
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given a, and Vi, 


Vi Uz = 
ау, ў, 
4, Ui. Mg 14 (2 "Vi Us 
y+1\a, ад, 


easy P.) 
KLO 


(164b) 


and given V, and Vm, 


Gn 
Уљ/ МУ» V 


Vi Wo } 1 
Vin Va y+ 1 
Мә 


avi = na Vin 
MIU 


The shock-wave angle 0 and wedge angle ó are given in 
terms of the velocity components by 


“(ii v. p 


Исти ù 


tan 0--- = F (165) 


= 
tan = (166) 


2 
The shock-wave angle 0, for sonic flow behind the shock 
is found (by setting M;=1 in eq. (132)) to be given by 


sin? 0, = 


774 Zan (oT MS -(8--ү)-Һ 


МА а T DM: — ЕТІ ЕЕНСЕТУ) 


5 [38M —24-43(3Mit—4M?--13)]]. (167) 


=M 


The shock-wave angle б, for maximum stream deflection 
behind the shock is given by 
sin? Oh. FÉ 


ВЕ A з (+1) М;—4+ 


en И Ми (y—1) M+ 161) 


M“ — 54-43 (3 МА Mj? 4- 20)] 


==: (168) 


For small deflection angles (һепсе Mach numbers close to 
unity), the deflection angle (radians) for sonic flow behind the 
shock 18 given approximately in terms of the upstream Mach 
number by 

2 __ 3/2 2___ 13/2 
ТЕЗЕ ЖЕ = > фар а 3 
42 (y+!) M, M, 
The maximum stream deflection angle for a specified up- 
stream Mach number is given approximately by 


2__ 13/2 2__ 1\3/2 
a ЖЕ sm ЖҮ 0 
8v3 УИ Mi Му 


(169) 


(170) 


mar ^ 


In unsteady flow all the above relations are valid across a 
moving oblique shock wave if instantaneous velocities are 
measured relative to.the shock. 


SUPERSONIC FLOW PAST WEDGES AND CONES 


А shock wave forms ahead of any body in supersonic flight 
and remains fixed relative to the body if the flight is steady. 
It stands ahead of blunt shapes, but may be attached to 
pointed shapes. 

Just at the tip of a pointed airfoil or body of revolution the 
flow is the same as for the initially tangent wedge or cone. 
The bow wave is attached at sufficiently high Mach numbers 
for a wedge of semivertex angle ô less than sin ^! (1/y) — 45.6? 
for y=7/5, and for a circular cone of semivertex angle с less 
than 57.5? for y=1.405. Below these limits, the wave 1s 
attached above а minimum Mach number whose dependence 
upon nose angle is shown for wedges and cones in figure 4. 
(These values can be applied to pointed airfoils and bodies 
of revolution which are not concave.) Also shown in figure 
4 are the slightly higher Mach numbers above which the 
velocity behind the shock wave is supersonic, and for the 
cone the still higher Mach number above which the flow is 
supersonie even at the surface. (For wedges these last 
two coincide.) For thin wedges, these Mach numbers 
are given approxumately by equations (169) and (170). 


FLOW PAST WEDGES 


If the bow shock wave is attached to а wedge, it is straight, 
and the flow behind the shock consists of uniform streams 
parallel to either face of the wedge. “The flow pattern above 
the upper face (fig. 5) may be regarded as obtained from the 
straight oblique shock-wave pattern of figure 2 by replacing 
the streamline behind the shock wave with a solid wall. 
Flow quantities are determined by the oblique-shock-wave 
relations, equations (115) to (170). As noted previously, 
table II can also be applied if М; sin 8 is used in place of М, 
in the first column. 

Тће flows above and below the wedge are independent, so 
that inclined wedges can be treated if neither face exceeds 
the attachment angle shown in figure 4. However, if the 
angle of attack exceeds the semivertex angle, the flow over 
the upper (leeward) surface is given by a Prandtl-Meyer 
expansion (see fig. 4) rather than by the shock relations. 

It is clear from the shock polar (fig. 3) that two different 
shock waves and flow patterns are theoretically possible for 
a given wedge and Mach number. However, it is believed 
that only the weaker shock wave (larger и; and smaller 0) 
can occur attached to an isolated convex body. 

Charts 2, 3, and 4 show the dependence of shock-wave 
angle, surface pressure coefficient, and downstream Mach 
number upon wedge angle for various free-stream Mach 


numbers. 
FLOW PAST CONES 


ТЕ the bow shock wave is attached to an uninclined circular 
cone, the shock wave too has the form of a circular cone. 
Flow quantities are constant on all concentrie conical sur- 
faces lying between the shock wave and the body, and so 
depend upon only one space variable. “The transition across 
the shock wave is governed by the oblique-shock relations, 
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FIGURE 4.— Upstream Mach numbers for shock attachment and for supersonic flow behind shock wave on wedges and cones, and for stipersonic 


one semivertex angle for various 


slope of the normal-force curve for 
tone has also sought an approximation 


y inclining a cone have been considered 
for larger inclinations by retaining squares as well as first 


S 


FIGURE 6.—Flow past a cone. 
Chart 8 shows the variation with Mach 


number of the initial 


various cone angles. 


The effects of slightl 
by Stone (ref. 13) and numerical results are tabulated in 


powers of angle of attack (ref. 15), and numerical results have 
been tabulated (ref. 16); however, these results are not free 


of error (see refs. 17 and 18). 


surface Mach number on с 
free-stream Mach numbers. 


reference 14. 


The flow 


quantities have been extensively tabulated in reference 6 
As m the case of wedges, two 


solutions exist for each cone and Mach number, but it is 


4/3. 


--- 
— 


FIGURE 5.—Flow past a wedge. 
and is followed by a continuous isentropic compression to 
believed that only the weaker shock wave can occur on an 
isolated convex body. Charts 5, 6, and 7 show the depend- 
ence of shock-wave angle, surface-pressure coefficient, and 


surface conditions, as indicated in figure 6. 


for y=1.405 and for y 
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PRANDTL-MEYER EXPANSION 


A uniform two-dimensional supersonic stream flowing over 
a convex bend expands isentropically. Convenient relations 
are found by considering the special case of а stream at 
Mach number unity flowing around a sharp corner (fig. 7). 


Initial Mach line 


| Final Mach 
| line». 
M = | | 


Streamline 


Кісове 7.—Prandtl-Meyer expansion around a corner. 


For a perfect gas, the Prandtl-Meyer angle у through which 
the stream turns in expanding from M=1 to a supersonic 


Mach number М is 


pal? tan B 
nas, S Pusara set ү 
а pn 1)— cos UM 


СЕН tan эү Mn M?—1)—tan-/ M3—1 


(1710) 
(ғо ү= 7/5, 221-2 4495, aa i rj 40825. ) The 


maximum expansion angle, for M — o, 15 


La и Е а 
әгі OPD (90*— 4) (171a) 


(171b) 


~1)x90°= 130.45? for y=7/5 (179) 


The ratio of static to total pressure, corresponding to Mach 
number M is given by 


(у – fitos] 2 Jf ті 1 090°) | 
MM (173b) 
- IE JI 


which falls to zero as рў аг. Numerical values of у, и, and 
p/p, are given in table II as functions of M. 

These relations and the values in table II apply to a 
uniform stream flowing past any convex surface in the ab- 


(1732) 


лав |М>— | 


(1730) 


sence of externa] disturbances. (They also give a very good 
approximation at all Mach numbers when, as on an airfoil, 
external disturbances arise only from interaction with a 
shock wave, and are disregarded.) If flow quantities are 
known at one point, the values at any second point can 
be read from table II by identifying the change in flow 
angle between the two points with Av=»,—v,, as indicated 


in figure 8. 
> 
/ / | 
/ / Масћ lines 
/ / 
/ / / 
/ / P d 
y 4 / 
A 
/ 7 / 2 odi 
/ - 
— а 
| 2 je 
Av=vo Vi 


2 Ne 
Гістнк 8.—Prandtl-Meyer expansion over a convex surface. 
For expansions through small angles A», the ratio of final 


to initial static pressures is given by the following series 
(Av 1n radians): 


Із 4. Y M ач Mi'—4 (Ме--1) 9 
274 Ума = E M, 4( M è — 3: (A y) — 
M 1 5+7y—2y: 
зара и мој 
5 4 i 3 
3 (y+1) M '—2 М, +5 (Av)? 4- (174) 


Up to and including the term in (Av)? this series is identical 
with that for compression through an oblique shock wave 
(eq. (151) with ô= — Av). 


IMPERFECT-GAS EFFECTS 


Methods for calculating the flow of a calorically imperfect, 
thermally imperfect gas and a calorically imperfect, thermally 
perfect gas at temperatures up to 5000° R are described in 
this section. The equations presented are in substantially 
the same form as those given in references 7 and 8. Effects 
of gaseous imperfections, such as molecular dissociation, 
which become important at temperatures greater than about 
5000° R are not considered. 

Atmospheric and wind-tunnel air flows are of primary 
concern here. In such flows air generally exhibits only 
caloric imperfections to any appreciable degree. Conse- 
quently, numerical results are presented only for the flow of 
a calorically imperfect, thermally perfect diatomic gas. 


THERMODYNAMICS 
EQUATIONS OF STATE 


The thermal equation of state used here for a calorically 
and thermally imperfect gas is the Berthelot equation 
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(eq. (5)). “The thermal equation of state used for a caloric- 
ally imperfect, thermally perfect gas is equation (2). The 
caloric equation of state used for a calorically and thermally 
imperfect gas is equation (8a). The caloric equation of 
state used for a calorically imperfect, thermally perfect gas 
is equation (8b). 

SPECIFIC HEATS 


The assumption of a simple harmonic vibrator is used to 
account for the contribution of the vibrational heat capacity 
to the specific heats. The equations for the specific heats 
at constant volume and constant pressure, respectively, are 
(see ref. 7) 


e9/T 26 | 
се (eben | | (7) uw p RR] ат 
0/T 
e= (Oben | 1 Oe D | (F) Garry | therm perf 
(176) 
|. Y per oor 
= (овен B | me (7) (e9/T — pat 
2—bp tp | 
аер p INA = 
RT? Кер TE ер | (177) 
(1—bp) RT? 
о/т | 
GS an ша ( г) ее : = || [therm perf] 
(178) 
The ratio of specific heats is then 
^f == pert X 
‚| 2—5p mo | 
| ж Z3] p дер Ива 2RT* 
Y pert Т) (9/7 — TRE 1 2ер 
(1— бр) £ 
“С Es Әс pl o 
| xd T 1) [6j (69/7 A 
(179) 
or, for a thermally perfect gas, 
Li as _ — [therm perf] (180) 


--1--- " m 1) ©) en | Í 


The following values of y are for temperatures from 400° R 
to 5000° R, with 9=5500° R (see ref. 7). For engineering 
purposes, these are a satisfactory approximation for air. 


x VARIATION OF RATIO OF SPECIFIC HEATS WITH 


TEMPERATURE | 

— | | 

Н 

T, °R | у | тен | “ | TR | Y | 

| | 

va | a | | MEN 

і | | 

500 1. 400 1300 | 1,361 | 2200 1.328 | 

600 1. 399 1400 | 1.355 || 2400 1317 | 
700 1. 396 1500 1.349 || 2600 1.313 
800 1. 392 1600 1.344 || 2800 1. 309 
900 1.387 1700 1.339 3000 1.306 
1000 1.381 1800 1.335 3500 1.301 
1100 1.375 1900 1.331 4000 1. 298 
1200 1. 368 2000 | 1.328 4500 1. 296 
| | 5000 1. 294 

| | | 


CONTINUOUS ONE-DIMENSIONAL FLOW 
BASIC EQUATIONS AND DEFINITIONS 


Basic equations pertinent to this section are equations 
(26), (27), (28), (29), (30), and (31). The equations for the 
speed of sound are (see ref. 7) 


Eg 1 Зер 
Pec pow RT 


2 
eu (ан) 


ide ШӘ) кои E 


(181) 


and 


а РТ (pa нт n 
ЕСЕ 1) (7) (6977 = 7 | 


INTEGRATED FORMS OF ENERGY EQUATION 


| [therm perf] 


(182) 


The integrated forms of the energy equation are (see ref. 7) 


К pot 
f Ө | 
— 9 ВИК E ВЛЕЕ um 
V=2BL pt 697, — 1 атт) 


P: P 
ET. Е HE РҮ] | [adiab] (183) 


and 


"Y pert 


T 
Vi—2ERT, — (1-7) | 
Ё A Т, + 


(ии) | (аар, етирен] (184) 
(свято = 
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In terms of Mach number these equations become, respectively, 


2T | tp Gn ӨТТ 787 > 
ДЕ PETENS. - Грег 7 "T = ži ee | 


3877 T— ran (5 ya 


[adia b] (185) 
1 Ze ` wD Geet yo а ma | 
(1—bp RT? e9/T дер 
| IF ае 1) (Се) (8917. PES yt RI? | 
and 
M?— Ty p (1-7 -)+ 7 е a — 1) ladiab, therm perf] (186) 


where y 18 given by equation (180). 


V а (т 
| г.) | "nV 
Thevariations of > mE perm Per? ang SO Am per! with Mach number for several values of total temperature T, are given in 
~N (z)... 


charts 9 and 10. 
PRESSURE AND DENSITY RELATIONS 


For isentropic flow, the relations between density and temperature are (see ref. 7) 


KAY 9n: 4 =) ПА ss КЕЛЕ Е : S (е i ) б IT nes ; 
я 20 Bi) eSP | тура (т) wr геј | Hsen] (187) 
and, Тог а thermally perfect gas, 
ге 8 c9/T goo ле: ; | | 
2 е (в VG V ехр Є rae QIIIA, ) жетті | [isen, therm perf] (188) 
= г)... pert 


The variation of ~~" with Mach number for several total temperatures is presented in chart 11. 


p: perf 


For the isentropic flow of a thermally imperfect, calorically imperfect gas, the relation between pressure, density, and 
temperature can be obtained by a trial-and-error procedure using equations (5) and (187).” For the isentropic flow of a 
thermally perfect gas, the relation between pressure and temperature is 


= 


e9/T, — 1 T "Крег — 6977 
Peu 1 ) (7 T ) “exp ГЕ леті” 


The relation between dynamic and static pressure for a 
thermally imperfect gas can be obtained by a trial-and-error 
procedure using equations (5), (31a), (183), and (187). The 
relation between dynamic and static pressure for a thermally 
perfect gas can be obtained with equations (31b) and (186), А ра, (191) 
and is A, 

"Y pert 


T. 1 
21 (т- Der Qn -жн-і) 


[adiab, therm perf] 
m peri 


| [isen, therm perf] (189) 


сет, 
-(т.) тт 


The stream-tube-area relation is given by equation (79), 
or, in more convenient form, 


STREAM-TUBE-AREA RELATIONS 


This ratio can be evaluated for a thermally imperfect gas 
with the aid of equations (187), (181), (5), and (185), and 


(190) for a thermally perfect gas with the aid of equations (188), 


NM therm perf with Mach 


CMM 
Р:/ pert МР t/ pert 


number for several total temperatures are given in charts 
12 and 13. 


The variations of — 


(182), and (186). "The variation of Gs. per’ with Mach 


25 perf 


number for several values of total temperature is presented 
in chart 14. 


5 In this, as in many of the cases to be presented, no direct solution for flow properties is possible if the gas exhibits both thermal and calorie imperfections, Approximate solutions of 


this type can be obtained, however, if the degree of imperfection is small (see ref. 7). 
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NORMAL SHOCK WAVES 


The requirements for conservation of mass, momentum, 
and energy across a normal shock wave are given by equa- 
tions (84), (85), and (86a). The energy relation can be 


written 
U Uy R tn =? (2 Pi) 
DE Р a Pi 
2 2 2 cg ( Yo + Pi T 


1 
Re (Ga — 2x 0 [adiab] (1 9 2) 
or, for a thermally perfect gas, 
we A E Уве) ва ТО 
2 2 Ypert— 1 


1 
Ro ( om = A 


д О [adiab, therm peri] (193) 


No explicit equation has been found to relate the tempera- 
ture downstream of a normal shock wave in thermally 
imperfect air to the upstream. conditions. A trial-and-error 
procedure, starting with assumed values of pz and T, and 
involving equations (5), (84), (85), and (192), can be used 
to determine the downstream temperature. 

For the flow of a thermally perfect gas, the simultaneous 
solution of equations (84), (85), (193), and (2) yields the 
following relation from which the temperature behind the 
shock wave can be found: 


(ee en ee вил 


ви + (7 we ) 4ҝ07,- T)+ 


Ypert 7” 1 

l ; 
— вт) =0 [adiab, therm perf] (194) 
Since the total temperature 7, remains constant across a 
shock wave, other flow parameters behind the shock wave 


сап be found with the aid of previously presented one- 
dimensional flow relations. Тһе variations of 


(т)... perf, 6 Um perf, tw pert 
—, 
г) e) = 
UU perf pi рег! P to perf 


6 j (59 
the і, Mx, erm рег! Ра therm f 
rm perf 1 pert ond perf 
2) M 2pert A 
i 
p perf Pry perf 


with upstream Mach number for several total temperatures 
are presented in charts 15 through 20, respectively. 


268292--54----8 
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OBLIQUE SHOCK WAVES 


For a thermally imperfect gas, no simple equations can be 
found to relate the values of the flow parameters across 
oblique shock waves. In general, trial-and-error procedure, 
starting with assumed values of p» and 75, and involving the 
relations for the conservation of mass, momentum, and 
energy, must be used. (See eqs. (115), (116), (117), and 
(118a) as well as equations (5) and (183).) For a thermally 
perfect gas, the Mach number downstream of an oblique 
shock wave can be found with the aid of the energy equation 
(see eqs. (118a) and (186)), thus 


2T, [ yM Ypert _ 2 
мр 2 [MP (лм y (aT) 
“ үз Т 2 Ypert 1 Ti T 


г) | [adiab, therm perf] (195) 


Ө 1 
ІН 29/71--1 —S ai li 


where yi and y; are the functions of T, and 7, respectively, 
given by equation (180). “The pressure ratio across the shock 
is given by 

Pi 


1 T | 
T | (1 LE +, 2) + 


ү (а + у Му) ii (1 зама | pié T, | 


[adiab, therm perf] (196) 


The density ratio can be determined from the equation of 
state (eq. (2)) with the aid of the pressure and temperature 
ratios. The shock-wave and deflection angles are given by 
(see ref. 8) 


NOE 
CE 


-  [adiab, therm peri] (197) 


and 
) y M; | 
cot 6=tan 0 Р — —1 [adiab, therm perf] (198) 
2 
=== 1 
Pi 
respectively 


The variation of 0 with 6 for various values of M; and Т 
is presented in chart 21. In addition, the variations of 


Рг Pi 
(Mo) therm perf qi therm perf 
пешра ande 
(M. 2)pert СЕ Pi 


41 peri 
are presented in charts 22 and 23. 


Values of the ratios 


with 6 for various M; and 7; 


ёй Е T Ро 


pi pi T, Pt, 


for the flow of a thermally perfect gas across an oblique shock 
wave can be determined from the normal-shock relations, 
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provided that M, sin 0 is used instead of М, and that the 
static temperature 7, just upstream of the shock wave is the 
same for the oblique shock wave as for the normal shock 
wave. 
PRANDTL-MEYER EXPANSION 
The Prandtl-Meyer angle for the flow of an imperfect gas 
can be found by graphically integrating the equation (see 


ref. 8) 
yon — || БЕК; —— [isen] 


р. PV” tan u За 


The relations between p, p, V, and w can be found with the 


aid of equations (5), (187), (183), and (185). Fora thermally 
perfect gas this equation becomes (see, again, ref. 8) 


— || ? sin Зи 4 

дүр 

The relations between y, p, and w can be found with the aid 
oÍ equations (180), (189), and (186) using the temperature 


аз а parameter. “The graphical integration of equation (200) 
has been carried out, and the variations Of Рем рег and 


Пвеп, therm perf] (200) 


Viherm perf 


with Mach number for various values of total 


Voert 
temperature are presented in chart 24. 


APPENDIX А 
VISCOSITY AND THERMODYNAMIC CONSTANTS FOR AIR 


VISCOSITY 


The viscosity of air 18 nearly independent of pressure; the 
variation with absolute temperature, between. temperatures 
of about 300” R and 900” R, may be approximated by the 


formula 

L T 0.76 

а 
For a wider range of temperatures, between about 180” R 
and 3400° R, Sutherland's formula (see ref. 19) is more 


accurate: 
Mo 1,+198.6 (>) 
ur T-Ą-198.6 NT. 


(A1) 


(A2) 


The viscosity of air, as determined from this relation, may 
be expressed as 


"3/2 
ПЕЕ ДД xD ie 


T+198.6 (АЗ) 


This latter equation has been employed in the calculations 
of Reynolds number (chart 25). 


THERMODYNAMIC CONSTANTS 


The value of y employed for air, when treated as a com- 
pletely perfect gas, is 7/5. This simple value, which has 
been employed in table I, table II, charts 1 to 4, and chart 
25, is a good approximation to the more precise values 
obtained from spectroscopic measurements (see ref. 20). 
Values of c,, c,, and R for air, consistent with the approxima- 
tion y=7/5, are 


C,= 6006 ft?/sec? УК 
c,=4290 ft?/sec? °R 


R=1716 ft^/sec? °К 


APPENDIX В 
REYNOLDS NUMBER 


Reynolds number is defined as 


p PV! 
L 


(81) 


For sea-level conditions, 


R=10,000 (У in mph) (in ft) (B2) 


In a wind tunnel (subsonic or supersonic), if isentropic 
expansion is assumed from a total pressure p, and equation 


(A2) is used for the variation of viscosity with temperature, 
the Reynolds number per unit reference length is given by 


„= T | 198.6 
i „M i TTT, 
T= NEC (а ) 1198.0 рамі 49) 
+ 2 


The Reynolds number per unit length for p,=1 psia has 
been plotted in chart 25 as a function of M for various total 
temperatures Т. 


APPENDIX C 
PRESSURE CONVERSION FACTORS AND CONSTANTS 


Multiply ——> | | 
| 
by lb Ib in. НО | in Hg | cm. Hg | Standard 
% in2 ft2 at 70° F at 70° F at 70° F shores 
to obtain\, p ERE 
lè | 
— ` ——— Pp" pesè! P | ! 
Ibin: 1 0.006944 | 0.03607 | 0.4892 | 0.1926 | 14.7 
lb/ft? 144 La 5.194 | 70.45 27.74 | 217 
in. H20 (70° F) | 27.73 ‚ 1925 1 13. 56 5. 340 407.6 
in. Hg. (70? F) | 204 . 01420 . 07373 1 3937 30. 05 
cm. Hg. (70° Е) | 5.192 “08605 . 1873 2. 540 1 76. 33 
Standard | 
atmospheres L06804 | 0004725 | „002453 | 03308) .0110 — 1 
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. Anon.: Handbook of Supersonic Aerodynamics. 
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TABLES 


The tables that follow contain numerical values for certain 
quantities often required for the solution of problems in 
compressible flow. The symbols used in these tables are 
the same as those used in the preceding sections. For con- 
venience, however, the symbols are redefined at the end of 
table II. 

To conserve space, a modified computing-machine notation 
has been adopted to indicate the position of the decimal 
point in the tabulated quantities. “The location of the 
decimal point is governed by the following rules: 

(a) A group of digits followed by _, indicates that 
the decimal point should be n places to the left of 
the first digit. 

Example: .3268 _;=.0003268 
A group of digits followed by 4, indicates that the 
decimal point should be n places to the right of the 
last digit. 

Example: 3268 ,,;=3,268,000 
A group of digits without a suffix indicates that the 
decimal point is correctly located as printed. 


F. C. Morey, 


(b) 


(c) 


TABLE I.—SUBSONIC FLOW 

The ratios given by equations (43), (44), (45), (48), (50), 
and (83) are given as functions of Mach number. If, at a 
point in an isentropic flow, any one of these ratios or the 
Mach number is known, then all other ratios for that point 
can be read or interpolated from the table. In addition, 
the parameter 8=—4| M? — 1|, which is sometimes more con- 
venient to use than the Mach number itself, is also tabulated. 

TABLE IL—SUPERSONIC FLOW 

The ratios given in table I for subsonic flow are also given 
in table II for supersonic flow. “The Mach angle и and the 
Prandtl-Meyer angle v are also given as functions of Mach 
number. In addition to these point functions for isentropic 
flow, the normal-shock relations given by equations (93), 
(94), (95), (96), (99), and (100) are tabulated as functions 
of the Mach number М. ahead of the shock wave. Although 
these values are for normal shock waves, the values of 
Pili, ргірі, 12/Ті, and ра, may also be used for oblique 
shock waves, provided М; sin 0 is used instead of M, in the 
first column. 
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у =7/5 
p D T д А p p T q A У 
M = 2 ES КА Ža = M Е. £ = ки са ње 
ў p: pt Ti 8 p: A, x а, : p: pi Ti P Di А, а. 
0 1. 0000 1. 0000 1. 0000 1. 0000 oo | 0. 50 0. 8430 0. 8852 0. 9524 0. 8660 0. 1475 1. 3398 0. 53452 
.01 . 9999 1. 0000 1. 0000 ]. 0000 .7000 — 57. 8738 | . 01095 ‚51 . 8374 . 5809 . 9506 . 8602 1825 1. 3212 . 54469 
‚02 . 9997 . 9998 . 9999 . 9998 2799 — 28.9421 | . 02191 . 52 . 8317 . 8766 . 9487 . 8542 1574 1. 3034 . 55483 
. 03 . 9994 . 9996 . 9998 . 9995 6296 -3 19. 3005 | . 03286 . 53 . 8259 . 8723 ‚ 9468 . 8480 1624 1. 2865 . 56493 
. 04 . 9989 . 9992 . 9997 . 9992 1119 72 14. 4815 | ‚ 04381 . 54 . 8201 . 8679 . 9449 . 8417 1674 1. 2703 . 57501 
.05 . 9983 . 9988 . 9995 | . 9987 1747 -2 11.5914 . 05476 | . 55 . 8142 . 8634 . 9430 .8352 | 1724 1. 2550 . 58506 
‚ 06 . 9975 . 9982 . 59993 | . 9982 „2514 -2 9. 6659 . 06570 | . 56 . 8082 . 8589 . 9410 | . 8285 1774 1. 2403 . 59507 
207 . 9966 . 9976 . 9990 | . 9975 .3418 -2 8. 2915 .07664 | „57 . 8022 . 8544 . 9390 | . 8216 1825 1. 2263 . 60505 
. 05 . 9955 9968 .9987 | . 9968 4460 - 7. 2616 . 08758 | . 58 .7962 . 8498 . 9370 . 8146 1875 1. 2130 . 61501 
. 09 ‚ 9944 9960 . 9984 | 9959 | 5638 6. 4613 . 09851 . 59 . 7901 . 8451 . 9349 . 8074 1925 1. 2003 . 62492 
| | | 
„10 . 9930 . 9950 9980 | 9950 . 6951 — 5.8218 . 10944 . 60 . 7840 . 8405 . 9328 . 8000 . 1976 1. 1882 . 63481 
„1 . 9916 . 9940 . 9976 9939 8290 -: 5. 2992 . 12035 .61 . 7778 . 8357 . 9307 . 7924 . 2026 1.1767 . 64466 
. 12 . 9900 9928 . 9971 . 9928 9979 — 4. 8643. | . 13126 . 62 . 7716 . 8310 . 9286 . 7846 . 2076 1. 1657 . 65448 
| . 13 . 9883 . 9916 . 9966 . 9915 1169 ~! 4. 4969 | . 14217 . 63 . 7654 . 8262 ‚ 9265 . 7766 2127 1. 1552 . 66427 
. 14 . 9864 . 9903 . 9961 . 9902 1353 -1 4.1824 | . 15306 .64 .7591 . 8213 . 9243 . 7684 2177 1. 1452 . 67402 
.15 . 9344 9888 . 9955 . 9887 1550 ~! 3. 9103 . 16895 . 65 . 7528 8164 . 9221 . 7599 | . 2227 1. 1356 . 68374 
.16 | . 9828 . 9873 . 9949 . 9871 1760 =! 3. 0727 . 17482 . 66 . 7465 8115 . 9199 . 7513 | . 2276 1. 1265 . 69342 
.17 | . 9800 . 9857 . 9943 . 9854 .1983 ~i 3. 4635 . 18569 . 67 . 7401 . 8066 .9176 . 7424 | . 2326 1. 1179 . 70307 
.18 . 9776 . 9840 . 9936 . 9837 „2217 -! 3. 2779 . 19654 . 68 . 7888 ‚ 8016 . 9153 . 7882 . 2815 1. 1097 . 71263 
. 19 . 9751 . 9822 . 9928 | . 9818 . 2464 ~! 3. 1123 . 20739 . 69 | . 7274 7966 . 9131 . 7238 . 2424 1. 1018 . 72225 
. 20 9725 9803 | . 9921 | 9798 | 2723 — 2. 9635 . 21822 . 70 | 7209 . 7916 . 9107 . 7141 2473 1. 0944 . 73179 
.21 . 9697 9783 . 9913 9777 . 2994 ~i 2. 8293 . 22904 ‚71 7145 . 7865 . 9084 . 7042 . 2521 | 1. 0878 . 74129 
.22 . 9668 9762 . 9904 .9755 „3276 ri 2. 7076 . 23984 A2 . 7080 . 7814 . 9061 . 6940 . 2569 | 1. 0806 . 75076 
.23 | . 9638 9740 . 9895 , 9732 3569 ~! 2. 5968 . 25063 „73 . 7016 . 7763 . 9037 . 6834 . 2617 1. 0742 . 76019 
. 24 . 9607 ‚ 9718 . 9886 9708 | „9874 7! 2. 4956 . 26141 „74 . 6951 . 7712 . 9013 . 6726 . 2664 1. 0681 . 76958 
| | 
. 25 ‚9575 ‚ 9694 . 9877 . 9682 4189 ~ 2.4027 | .27217 | „75 . 6886 . 7660 . 8989 . 6614 2711 1. 0624 . 77894 
. 26 . 9541 . 9670 . 9867 . 9656 4515 ~l 2.3173 . 28291 | . 76 . 6821 7609 | . 8964 . 6499 2758 1. 0570 . 78825 
. 27 . 9506 . 9645 9856 . 9629 „4851 -! 2. 2385 . 29364 „17 . 6756 7557 | . 8940 . 6380 2804 1.0519 . 79753 
. 28 . 9470 . 9619 .9846 | . 9600 5197 ~! 2. 1656 . 00435 . 78 ‚ 6691 7505 , 8915 . 6258 | . 2849 1.0471 . 80677 
. 29 . 9433 . 9592 . 9335 9570 | 5553 ri 2. 0979 . 31504 . 79 . 6625 . 7452 . 8800 .6131 | . 2804 1. 0425 . 81597 
.30 | .9395 ‚9564 . 9823 9539 | .5919 — | 2.0851 | .32572 | .80 6560 ‚ 7400 .8865 | .6000 | . 2939 1. 0382 | .82514 
ЗІ | . 9355 . 9535 . 9811 9507 0203 -1 1. 9765 .93037 | .81 6495 . 7847 . 8840 . 5864 . 2983 1. 0342 . 83425 
„д2 ‚9315 9506 9799 . 9474 .6677 7! 1. 9219 . 34701 . 82 6430 . 7295 . 8815 . 5724 . 3027 1. 0305 . 84335 
. 33 . 9274 9476 9787 9140 . 7069 -1 1.8707 | . 35762 | ‚ 83 . 6365 . 7242 . 8789 . 5578 . 8009 1. 0270 . 85239 
. 34 . 9231 9445 9774 9404 . 7470 mi 1.8229 | . 36822 | . 84 . 6300 7189 . 8763 | . 5426 . 3112 1. 0237 ‚ 86140 
.35 . 9188 . 9413 . 9761 9307 „7879 — 1. 7780 . 37879 . 85 . 6235 | . 7136 . 8737 | . 5268 3153 1. 0207 . 87037 
. 36 ‚ 9143 9380 . 9747 9330 | .8205 ri 1. 7358 . 38935 . 86 6170 . 7088 „8711 , 5103 | 3195 1. 0179 . 87929 
.37 . 9098 9347 . 9733 9290 „8719 ~i 1. 6961 . 89988 | .87 | 6106 . 7030 . 8685 „4931 | ‚3235 1. 0153 . 88818 
. 38 . 9052 . 9313 . 9719 . 9250 9149 ~! | 1. 6587 .41039 | ‚ 88 . 6041 . 6977 . 8659 . 4750 . 3275 1. 0129 . 89703 
.39 | „9004 . 9278 9705 9208 9587 -1 1. 6234 . 42087 . 59 . 5977 . 6924 . 8632 . 4500 „3314 1.0108 . 90583 
, 40 . 8956 . 9243 9690 9165 1003 1. 5901 .43133 | . 90 . 5913 . 6870 . 8606 . 4359 . 3352 | 1. 0089 . 91460 
. 41 8907 . 9207 . 9675 9121 1048 1. 5587 . 44177 .91 5849 . 6817 . 8579 . 4146 3390 | 1.0071 . 92332 
„42 „8857 9170 . 9659 . 9075 1094 | 1. 5289 . 45218 . 92 5785 | 6764 . 8552 . 3919 3427 1. 0056 . 93201 
. 43 . 8807 . 9132 . 9643 | . 9928 | 1140 1.5007 . 46257 | ‚ 93 . 5721 | 6711 | , 8525 . 9076 3464 1. 0043 . 94065 
. 44 . 8755 . 9004 . 9627 . 8980 | 1187 1. 4740 . 47293 | . 94 . 5658 . 6658 . 8498 . 3412 3500 1. 0031 . 94925 
.45 | „8703 . 9055 . 9611 . 8930 1234 1.4487 | . 48826 | . 95 5595 . 6604 . 8471 . 8122 . 3534 1. 0022 .95781 
| .46 . 8650 . 8016 . 9594 . 8879 . 1281 1. 4246 .49357 | . 96 . 5532 . 6551 . 8444 . 2800 3569 1. 0014 . 96638 
| . 47 . 8596 . 8976 . 9577 . 8827 1329 1. 4018 . 50385 . 97 5169 6498 . 8416 . 2431 . 3602 1. 0008 . 97481 
. 48 . 8541 . 8935 9560 8773 1378 1. 3801 . 51410 .98 5407 | 6445 8389 . 1990 . 9035 1. 0003 . 93825 
. 49 8486 . 8894 . 9542 | „8717 | 1426 1. 3595 .52433 | . 99 5345 6392 | . 8361 . 1411 . 3667 1. 0001 . 99165 
| | 1. 00 5283 6339 8333 . 0000 3693 1. 0009 1. 00000 
TABLE II.—SUPERSONIC FLOW 
y =7/5 
M | T | Ji ў ; T p: ; 
Or + P: == 8 4 4 = | y m М p2 pa Nd sè 22 Pı 
Mi р: pi Г, p: А, аж Di pi Ti Pt, Di, 
i B | pe 0 | Е m 229: SPSS Sp а ал EUN гаврана а ег Зад A oo Gè ые aka! кају | "R 
1.00 10.5283 0. 6339 0. 8333 0 0. 3698 1. 000 1.00000  : 0 | 90.00 1.000 1. 000 1. 000 1.000 1.000 0. 5233 
1.01 . 5221 . 6237 . 8306 . 1418 . 3728 1. 000 1. 00831 04473 | 81.93 . 9901 1. 023 | 1.017 1.007 1.000 . 0221 
1.02 . 5160 . 6234 . 8278 2010 ‚ 3758 1.000 1.01658 . 1257 78. 64 . 9805 1. 047 1. 033 1. 013 1.000 5160 
1.03 . 5099 6181 . 8250 2468 ‚ 3787 1.001 1.02481 . 2294 76.14 . 9712 1.071 1.050 1.020 1.000 . 5100 
1. 04 . 5039 6129 . 8222 . 2857 . 9815 1.001 1. 03300 . 3510 74. 06 . 9520 1.095 1. 067 1. 626 . 9999 . 5039 
1. 05 . 4979 ‚6077 8193 3202 . 3842 | 1.002 1. 04114 4874 72.25 . 9531 1. 120 1.084 1.083 9999 4980 
1. 06 . 4919 . 6024 8165 .3516 . 3869 1.008 1.04925 6367 70. 63 . 9444 1. 144 1.101 1.039 . 9997 4920 
1.07 . 4860 . 5972 8137 3807 . 3895 1. 004 1.05731 7978 69.16 . 9360 1.169 1.118 1.046 9996 4861 
1.08 . 4800 . 5920 8108 4079 . 3919 1. 005 1. 06533 9680 67. 81 . 9277 1, 194 1. 135 1.052 . 9994 4803 
1. 09 . 4742 5869 . S080 | 4337 . 3944 1. 006 1. 07331 1. 148 66. 55 . 9196 1. 219 1. 152 1. 059 . 9992 4746 
1.10 . 4684 . 9817 . 8052 4888 . 3967 1. 008 1. 08124 1. 336 65. 38 . 9118 1. 245 1. 169 1. 065 . 9939 . 4689 
| 1.11 . 4626 . 5766 . 8025 . 4818 . 3990 1.010 1. 08913 1. 532 64. 28 . 9041 1. 271 1. 186 1.071 . 9986 . 4632 
1.12 . 4568 . 5714 7994 . 5044 .4011 1.011 1. 09699 1. 735 63. 23 . 8966 1. 297 1. 203 1. 078 . 9982 . 4576 
1. 13 . 4511 . 5663 . 7966 5262 . 4082 1. 013 1. 10479 1. 944 62. 25 . 8892 1.323 1. 221 1. 084 . 9978 4521 
1. 14 ‚ 4455 . 5612 . 7937 . 5474 . 4052 1.015 1. 11256 2. 160 | 61.31 |, $820 1. 350 1, 238 1. 090 . 9973 . 4467 
1.15 . 4398 5562 . 7908 5679 . 4072 1. 017 1. 12029 2. 381 60. 4“. 750 1. 376 1. 255 1. 097 . 9967 . 4413 
1. 16 ‚ 4343 . 5511 7879 . 5879 . 4090 1. 020 1. 12797 2. 607 59. 55 . 8682 1. 403 1. 272 1. 108 . 9961 4360 
1.17 . 4287 . 5461 . 7851 . 6074 . 4108 1. 022 1. 13561 2. 839 58. 73 . 8015 1. 430 1. 290 1. 109 . 9953 . 4807 
1.18 . 4232 . 5411 . 7822 . 6264 . 4125 1.025 1. 14321 3. 074 57, 94 . 8549 1. 458 1. 307 1. 115 . 9946 . 4255 
1.19 . 4178 . 5361 . 7793 . 6451 . 4141 1. 026 1. 15077 3. 314 57. 18 . 8485 1. 485 1. 324 1. 122 . 9937 4204 
1. 20 . 4124 . 5311 7764 | . 6633 4157 1.080 1. 15828 3. 558 56. 44 8422 1. 513 1. 342 1.128 9928 4154 
1.21 . 4070 5262 7785 . 6812 4171 1.033 1. 16575 3. 806 55. 74 . 8360 1. 541 1.359 1. 134 . 9918 4104 
1. 22 . 4017 . 5218 „17706 | 6989 4185 1. 037 1. 17319 4. 057 55. 05 . 8300 1. 570 1. 376 1. 141 . 9907 ‚ 4055 
1. 23 . 3964 5164 . 7677 7162 4198 1. 040 1. 18057 4. 312 54.39 . 8241 1. 598 1.394 1. 147 . 9896 . 4006 
1. 24 . 3912 5115 7648 7332 . 4211 1. 043 1.18792 | 4. 569 53. 75 8183 1.627 1.411 1. 153 . 9884 . 3958 
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TABLE II.—SUPERSONIC FLOW -—Continued 


у=7/5 
T q A V pa pa 
= — —- — y М 
Ti 5 p: A, аж a ` Pi pi 
. 7619 7500 . 4228 1. 047 1. 19523 4. 830 53. 13 . 8126 1. 656 1. 429 
. 7590 7666 . 4233 1. 050 1. 20249 5. 093 52. 53 . 8071 1. 686 1. 446 
.7561 7829 . 4244 1. 054 1. 20972 5.359 51. 94 . 8016 1. 715 1. 463 
7532 7990 . 4253 1. 058 1. 21690 5. 627 51. 38 7963 1. 745 1. 481 
7503 8149 . 4262 1. 062 1. 22404 5. 898 50. 82 7911 1. 775 1. 498 
. 7474 8307 4270 1. 066 1. 23114 6. 170 50. 28 . 7860 1. 805 1. 516 
. 7445 | 8462 4277 | 1.071 1. 23819 6.445 49.76 . 7809 1.835 1. 533 
. 7416 8616 4283 | 1.075 1. 24521 6. 721 49. 25 7760 1. 866 1. 551 
7387 8769 4289 | 1.080 1. 25218 7.000 48. 75 7712 1. 897 1. 568 
7358 8920 4294 1. 084 1. 25912 7. 280 48. 27 7664 1, 928 1, 585 
7329 9069 „4299 1.089 1. 26601 7. 561 47. 79 7618 1. 960 1. 603 
. 7300 9217 . 4303 1. 094 1. 27286 7. 844 47. 38 7572 1. 991 1. 620 
„7271 9364 „4306 1. 099 1. 27968 8. 128 46. 88 „7527 2.023 1. 638 
7242 9510 . 4308 1. 104 1. 28645 8. 413 46. 44 . 7483 2.055 1. 655 
. 7213 9655 . 4310 1.109 1. 29318 8. 699 46. 01 7440 2. 087 1. 672 
7184 | . 9798 4311 1. 115. 1. 29987 8. 987 45. 58 7397 2. 120 1. 690 
7155 | . 9940 . 4312 1. 120 1. 30652 9. 276 45. 17 7355 2.153 1. 707 
7126 1. 008 .4312 1.126 1. 31313 9, 565 44.77 7314 2. 186 1. 724 
7097 1.022 „4311 1. 132 1. 31970 9. 855 44.37 . 7274 2. 219 1. 74: 
7069 1.036 . 4310 1.138 1. 32623 10, 146 43.98 . 1285 2. 253 1. 759 
1040 1. 050 . 4308 1.144 1. 33272 10. 438 43. 60 . 7196 2. 286 1. 776 
„7011 1.064 . 4306 1.150 1. 33917 10. 731 43, 23 22157 2.320 1. 798 
6982 1.077 . 4303 1.156 1. 34558 11. 023 42. 86 . 7120 2. 354 1.811 
. 6954 1.091 . 4299 1.163 1.35195 11.317 42. 51 . 7083 2.389 1.828 
. 6925 | 4 105 ‚ 4295 1.169 1. 35828 11. 611 42.16 . 7047 2. 428 1. 845 
. 6807 1. 118 .4290 | 1. 176 1. 36458 11. 905 41,81 . 7011 2.458 1.862 
6868 1.131 . 4285 1.183 1. 37083 12. 200 41,47 . 6976 2. 493 1. 879 
6840 1. 145 . 4279 1. 190 1.37705 12. 495 41.14 . 6941 2. 529 1. 896 
. 6811 1. 158 . 4273 1. 197 1. 38322 12. 790 40.81 . 6907 2. 564 1.913 
6783 1.171 . 4266 1.204 1. 38936 13. 086 40, 49 . 6874 2. 600 1, 980 
6754 1. 184 , 4259 1,212 1. 39546 13. 381 40.18 . 6841 2. 636 1. 947 
6726 1.197 . 4252 1.219 1. 40152 13, 677 39. 87 . 6809 2. 673 1. 964 
. 6698 1. 210 . 4248 1.297 1. 40755 13. 973 39. 56 . 6777 2. 709 1.981 
. 667 1. 223 ‚ 4285 1.284 1, 41353 14. 269 39. 27 . 6746 2. 746 1.998 
. 6642 1.236 | „4226 1. 242 1.41948 14. 564 38. 97 6715 2. 783 2.015 
| 
. 6614 1.249 | .4216 1.250 1.42539 14. 861 38. 68 . 6684 2. 820 2. 032 
6586 1. 262 . 4206 1. 258 1. 48127 15. 156 38. 40 . 6655 2. 857 2, 049 
6558 1.275 . 4196 1. 267 1. 43710 15.452 38.12 . 6625 2. 895 2. 065 
6530 1. 287 . 4185 1.275 1. 44290 15. 747 37.84 . 6596 2. 933 2. 082 
6502 | 1.300 . 4174 1.284 1. 44866 16. 043 37.51 . 6568 2.971 2. 099 
. 6475 1.312 .4162 1. 292 1. 45439 16. 338 37.31 . 6540 3. 010 2.115 
. 6447 1. 325 . 4150 1.301 1. 46008 16.633 | 37.04 .6512 3. 048 2. 132 
. 6419 1.887 . 4138 1.310 1. 46573 16.928 | 36.78 6485 3. 087 2.148 
. 6392 1.350 ‚ 4125 1.319 1.47135 17.222 | 36.53 6458 3. 126 2.165 
. 6364 1.362 „4112 1.328 1. 47693 17. 516 36. 28 6431 3. 165 2.181 
. 6337 1. 375 . 4098 1.338 1. 48247 17. 810 36. 03 6405 3. 205 2.198 
, 6310 1.387 . 4085 1.347 1. 48798 18.103 | 35.79 . 6380 3. 245 2.214 
. 6283 1. 399 . 4071 1.357 1.49345 | 18.897 35.55 . 6355 3. 285 2.230 
. 6256 1. 412 . 4056 1. 367 1.49888 | 18.689 35. 31 . 6330 3. 325 2. 247 
6229 1. 424 . 4041 1.376 1. 50429 18. 981 35. 08 . 6305 3. 366 2.263 
6202 1. 436 . 4026 1.386 1. 50966 19. 273 34. 85 . 6281 3. 406 2.279 
6175 1. 448 .4011 1. 397 1. 51499 19.565 | 34.62 . 6257 3. 447 2. 295 
6148 1. 460 . 3996 ! 1. 407 1. 52029 19.855 | 34.40 . 6234 3. 488 2.3 
. 6121 | 1.473 . 3980 1.418 1.52555 | 20.146 34.18 . 6210 3. 530 2. 327 
. 6095 1.485 . 3964 1.428 1.53078 | 20.436 33. 96 . 6188 3. 571 2. 343 
6068 1. 497 . 3947 1. 489 1. 58598 20. 725 33. 75 . 6165 3.613 2.359 
. 6041 1. 509 . 3931 1.450 | 1.54114 21.014 83. 54 . 6143 3. 655 2.375 
6015 1.521 . 3914 1.461 1. 54626 21.302 33. 38 . 6121 3. 698 2.391 
5989 1. 588 . 3897 1.472 1. 55136 21. 590 83. 12 | . 6099 3. 740 2. 407 
5963 | 1.545 „3879 1.484 1.55642 21.877 | 82.92 6078 3. 788 2. 422 
5936 1. 556 . 3862 1. 495 1.56145 | 22.163 32. 72 . 6057 3.826 2.438 
. 5910 1. 568 . 3844 | 1. 507 1. 56644 22.449 82.52 ‚ 6036 3. 870 2. 454 
. 5884 1.580 | . 3826 1.519 1.57140 22.735 32. 33 . 6016 3.913 2.469 
5859 1. 592 . 3808 1. 531 1. 57633 23. 019 32. 13 . 5996 3. 957 2.485 
5833 1. 604 „3790 1.543 1.58123 23. 303 31.94 „5976 4. 001 2. 500 
. 5807 1. 616 . 3771 1. 555 1. 58609 23. 586 31. 76 . 5956 4. 045 2. 516 
5782 | 1.627 . 3758 | 1. 568 1.59092 23. 869 31.57 . 5937 4. 089 2. 531 
5756 i 1. 689 . 3734 | 1. 580 1.59572 | 24.151 | 31.39 . 5918 | 4.184 2. 546 
5731 1. 651 . 8715 | 1. 593 1. 60049 24. 432 31.21 . 5899 4. 179 2. 562 
5705 1.662 | „3696 1. 606 1. 60523 24. 712 31. 03 . 5880 4. 224 2.577 
5680 1. 67 . 3677 1. 619 1. 60993 24. 992 30. 85 . 5862 4. 270 2. 592 
5655 1. 686 . 3657 1. 633 1. 61460 25. 271 30.68 | . 5844 4.315 2. 607 
. 5630 1. 697 . 3638 1. 646 1. 61925 25. 549 30. 51 . 5826 4. 361 2. 622 
. 5605 i 1. 709 . 3618 1. 660 1. 62386 25. 827 30. 33 . 5808 4. 407 2. 637 
5580 — 1.720 3598 1.674 | 1.62844 26.104 | 30.17 | .5791 4.453 | 2.652 
. 5556 1. 732 | 3579 1.688 1. 63299 26. 380 30. 00 5774 4. 500 2. 667 
. 5531 1.744 1,3559 1. 702 1. 63751 26. 655 29. 84 . 5757 4.547: | 2.681 
5506 1. 755 . 3539 1.716 1. 64201 26. 929 29. 67 . 5740 4. 594 2. 696 
5482 1. 767 . 3518 1. 730 1. 64647 27. 208 29. 51 . 5723 4, 641 2.711 
. 5458 1 1.778 3498 | 1.745 1. 65090 27. 476 29. 35 . 5707 4. 689 2. 725 
‚ 5433 1.790 .3478 1. 760 1, 65530 27.748 29. 20 5691 4.736 2.7 
. 5409 1. 801 3458 1.775 1. 65967 28. 020 29. 04 5675 4. 784 2.755 
. 5385 1.812 . 3437 1. 790 1. 66402 28. 290 28. 89 5659 4. 832 2. 769 
. 5861 1. 824 . 9417 1. 806 1. 66833 28. 560 28. 74 5643 4. 881 2, 783 
„5337 | 1.895 3396 1.821 1. 67262 28. 829 28. 59 5628 4.929 2. 798 
. 5313 1. 847 „3376 1. 837 1. 67687 29. 097 28. 44 5613 4.978 2.812 
. 5290 1.858 , 9855 1. 853 1. 68110 29. 364 28. 29 5598 5.027 2. 826 
5266 1. 869 | . 8334 1. 869 1. 68580 29. 681 28. 14 . 5583 5.077 2. 840 
. 5248 1. 881 | . 3314 1. 885 1. 68947 29. 897 28. 00 . 5568 5. 126 2. 854 
. 5218 1. 892 3293 1. 902 1. 69362 30. 161 27. 86 , 5554 5. 176 2. 868 
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м4 қыты мамы 
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о и 


| | i 
M i Bi 2 ! i 
or i £ | L | A оној № 
Mi і pi | ж | А, | | | 
Moe M 2 c balan E M i ~ - | 
2.15 | леп i 6 — | „872 | Ë 30.425 | | „5540 | 
2.16 | „9956 „1925 | Е L 19385 | 1.701883 30. 680 | „5585 | 
2.17 | .9802 ‚1903 | L9 | 170580 30, 951 ENG 
2.18 | „0649 | 1892 1 1.970 | 1.70092 321 | i .0498 | 
2.19 | .9500 jo. mmol Do 987 | 3, 71293 33.473 | 1.5384 | 
H i i i i 
2.90 і 9382 — | .1841 io 2.005 | БА 31.132 і жо | LTE | i 
2.21 | .9207 — і .1820 12.023 | 1.724187 31,900. | 2690 | .5457 | 8 
2.92 | .9064 - | „1800 р Ф041 | 1.7259 32.250 | 26,77 | „БЕА f 575 I 
2.93 | .8928 - | .1780 Po 2050 | 172070 | 32.007 | 26.64 | 5481 | i 88 5 2 i 
2.24 | 28785 511 .1760 po 2008 | 173357 | 32.763 26.51 | „MS | 13.005 | 892 6100 1 1440 | 
i 3 i i і і 1 
2.25 | 88 = | „БО 173742 | 33.08 | 2039 | „5466 | 019 1.901 | „6055 | на | 
2.% | 8514 “І .1721 L74125 | | 2626 1 „5398 | 3,032 1916 | .601l | Пат i 
2.27 | ,8382 ~t | „1702 1. 74504 + „8381 | [3.045 | 1990 | .5906 Do. 1408 { 
2.98 | .8251 - | .1683 1, 74882 | . 5368 i 3.058 1.829 | ,5921 i 1394 | 
2.20 | 6123 — | ње 1, 75287 L .5356 13.071 1,938 5877 | „1382 | 
Н Н i 1 i 
230 | ci] „1646 1. 75629 | ‚5344 5.005 13,085 | 1.947 | „5833 i | 
231 | = | .1698 1, 1.5932 6.059 140% | 1.956 5789 | i 
232 Í . 1608 1. | „324 8.113 [3.10 | 1,065 | „5745 i i 
а | - 1592 ыл | 5309 | 6167 13.18 | 1.974 | „5703 i 
2 | „157 17 | 8297 6921316 1.984 „5658 | : 
LAS | .7398 — | .1556 1.77453 | „5986 6276 | 3.149 | 1,093 | „5015 
2.36 | 731 з | „138 177811 io. A275 6.331 13.162 | 2.002 5572 | 
237 | 27868 — | „1822 1, 78166 | ‚ 5264 6.386 jaja | 2012 | 
2.38 | отт c! | .1505 ‚4688 1.7549 | ~ 5258 6442 | 3.187 | 90% і 
2.39 | „6048 - | „1488 à 1. | . 5242 6497 | 3.199 | 2.091 „1276 i 
i i 3 
6840 — | .H72 1. 76 pou ABI 6,553 13.22 2.040 | „5401 . 1266 | 
„8734 i | ‚1456 1.7 i 8221 5.609 | 3,224 2.650 5350 .1257 | 
.6890 c! j „1449 ! 1.7 | .5210 6.666 | 4.247 2,089 | ,5317 „1247 } 
„6527 — | HHA i і 1: | „5200 | 2: f 9.069 | .5276 .1237 
„6426 - | .1408 i | i i. р | Т 2.079 | „5234 21998 
„6327 7i | „1892 | 4544 | 2.237 | -2658 1.80924 | „5179 | 2.088 . 5193 „1218 
.6228 -1 | у | .4524 Í 2248 | ,2639 1. 81258 | .5169 2.008 | .5152 .1209 
«6133 -1 į .136 | „4504 2.259 і „2619 1.51591 Í .5159 2,108 | ми 1200 
„6038 — | .1346 рай 2.9098 1, 81921 | .5M9 | 2.18 і „5071 і па i 
„5845 — i „1832 і 4484 2.280 1. 82249 “розы | i 2.128 | .5030 į ця i 
H 1 ў Н і ў 
„5888 ~ | „1317 . 4444 BAWO! 1, $2574 j „50 7. | 2.138 | „4940 рН | 
„5762 — i .1302 | .4425 2.302 | 1: ! .520 | 7. 2.147 . 4950 POM H 
‚5674 vl | „1288 54405 233 | 1. i UL | T | 2.157 | .4911 . 1155 Ë 
5886 — j .1274 | 4888 23M | i i | 5102 j 7. H 2,107 | „4871 ‚1147 
„5840 - Í .1260 | „4369 2335 | 18; ] 1.0092 j т. i bo 217 „4842 ‚1188 
{ И | i ! |: i ; 
2.55 | 5415 ci | „1246 | ASST Í 2346 | „2465 L 40.280 | : „5083 | 7. H po X382 4798 ‚ 1130 
2.86 | „5332 — | .1232 | „4398 | 2357 ‚2446 L 40.509 | 22.6 .5074 | T 1 3.403 2,198 | „4754 ‚1122 
2.57 | „5250 - | ‚1218 - 4509 | 2367 | 2427 1, 1 40,746 | .9 1.8008 | Y | 2.208 | .4715 „Už 
2.58 | .5169 1] „1205 .4289 І 2.318 | 2409 1. | ai L 2281 „5056 T. 2.218 | .4677 ‚1105 
2,90 1 „5000 -; .1192 24971 i 2389 | „289 Бы 31.189 1 22 1 | .5047 pou 2.228 1 .4639 -1097 i 
| | i i i i H i | 
2.60 | .5012 “І .1170 ‚4252 | £400 | 2.86 і І. | 4145 | 2202 | 2090 | 7 о A23. | .4601 | . 1088 ј 
2.60 | „4944 -t | .1166 .4233 | зан | 293 | L ji 41.638 | 2253 | 880 | 7. Lo ФМ | з | .1081 И 
2.62 | „4880 — | .1U53 ‚4214 | 242 | 2951 L | 44.58 i 2244 | .5022 | Z po 2289 | .1526 | .1074 
2. 784 c3 | 140 .4196 jo 2.432 |. 2.9/9 | 1.8806 | 42.086 | 22.35 | WRB т | 229 . 4489 |. 1066 
, Ати ~ | .n28 ANT | 2443 | .2298 3.007 | 1.6013 42.807 | 22.290 і 8008 | 7. | 2980 | .4452 „1058 
i 1 i | | | 1 H i 
„4658 ci P „LG 1 4159 2454 | „2280 i | 1872208 | 42.59 | | .4906 | 5.0; |o 02290 | „dė „1051 
„4565 — | „1103 рам | 465 | „2962 i į ва і 42749 | E і Я. | 230 „4379 .1043 
„4498 7t | .1090 | „4122 | 2.418 | „2245 i | 1.57702 / 42.968 | „4080 | 4 L 235 A343 . 1036 
.4420 — | .1019 | 4104 | 2486 290 ! | 155081 | 43.187 „492 1 R Í 2399 | „4307 . 1028 
.4362 — | .1067 1 4056 { 2497 | „2209 | | 1.58368 | 43.405 „494 | — 8.2 | 2332 | „ФИ „1021 
| i | i i | і 1 ! i 
.4205 ‚ 1056 | | 25 | „2192 | 3.183 | 1.886853 | 43. 621 1.496 | 83; po di | „4236 
‚422% „144 ; Б mia i Í B213 | 188986 і 43.808 роза | 8 га р „4201 
. 4165 . 1083 i РОВА i PO B244 | {юй f 440 ! i 8 i 2 „4166 
2 ‚4102 ‚1022 | і 2. i ро $278 | 1899407 1 44,26 i ax і Хх ius | ati 
2 „4039 смер + | 2.581 | i 3.306 | 1.89755 | ам | Па | RB EET | „4097 Н 
| | f | | | i | | | | i 
2. . 3978 | 2562 | | 3398 | 190051 | 44.0 | 2182 4918 | 8656 | 3.6122 | 2397 | | .9782 
2. .3917 | | 2.972 | i 3,370 | 190325 і 44,906 j 21.24 | 4 S 22 í 22407 | | .9224 
2. 3888 cid 2.585 | Í 3.402 | 190508 ! аит 1 2L16 | ез | 8. за | 2.418 | | 19658 
2. „3799 5101 2967: | зза ko po 5434 | 1190868 | 45,327 21.08 „4896 | 5.8 | 29 | ШИ 
2. „8742 ci | .9566 | 2.605 | 20 | 8467 | 191137 | 45,837 21.0 | „4889 1 К. р 240 | ШК 
| | | { | B | i i | 
2.80 | 3685 ~! | „9468 | 26:5 | „2022 i 1. 91404 | 45746 | | 4882 | si 1 24 тоци oc | 
281 i .3628 — і .9360 | 2.626 | 2006 7.91669 | 45054 | 875 1 9. іі 2 | 6897 “1; 
282 | „8894 - і .9259 2.637 1 .1990 i 1.91933 46161. | j 4808 | 8. į 2 г 9434 — | 
2.83 | „3520 — | .9158 | LOU 9 1 1, 92195 46.368 | jo.486b | Фф bo 24 НЕ oct 
284 | „3467 -! | .9059 i 268 | .1957 | 1.92455 | 4654 | ARE 19, jo 248 pag TÉ 
| i ! і i i i 
„Зањ — | „8062 — | ро 2600 | „1941 1 1.92714 | 46.778 | 20. . 4847 | 9.: р 2521 „3788 „947 ~ Í 
3368 — | „8865 ~! | 2676 | .1926 1. 92070 46. 982 2047 | .4840 | Di | x 28701 [0086 7t Í 
заа — | „8768 ^ij Ше | ,1910 1. 93225 47.185 | 20.39 і .4833 | 9. 1 2. . 3670 29026 c3 i 
3208 -: | 8675 -ii j зі | .1894 1.93479 47.388 і 20.32 | .4827 | 9. W са: „3639 8966 ci 
329-611 Въ | | 2TH | . 1879 | 1.982 | 47.889 | 20.24 AW 19. | 2. „3608 i - | 
| i i | | { і і i f 2205 | 
| 28165 — | „8488 ~ | { 2, | „3868 L 3.85 1.98981 | 47780 | 2017 | .48314 9. ро 2.888 і „3877 Aj 
| «ЗИЯ 7t | .8398 — | .3712 | 23733 | .1848 | 3.8 1. 94230 47,9900 | 20.10 ‚4807 8. po 255 | „3547 ті 
| .8071 ~i | .8307 - | .3696 БЕЗ } „1888 3.924 | 1, 94477 48. 190 20.08 | .4800 9 2.586 | „3517 ! ~ | 
! .3025 =t | КӨҢ ~ | ,3681 | 2 1 21818 | 3.961 | 1.04722 48.388 1 19.96 1 4798 9. 2.598 | . 3487 | =} 
i . 2980 ka .8130 -i j „3665 b ow | 1803 | 3.980 | 1, 94966 | 48. 586 | 19.89 4788 | & i i 2900 | .3457 i ща 
| | Н | | | | i i i 
| .2995 з | .8043 — | 3649 ij вл 1.178 | 4.038 | 1.95208 | 48.783 | 19.81 | 452 | age | ви | 26M | .9428 „8563 711 
| 891 — „7957 — | .3633 | 2786 „17 | 4076 1965449 48,980 | 19.75 4776 | 1606 13.820 і 2,632 | .3398 „8507 ci] 
| „2848 0-11 .7872 =i | „3618 2797 | 1758 4.115 | 1.95088 49. 175 19. 68 4770 і 10.12 | 3.829 | 2.644 | „3369 роз 7! 
| .2805 -t | „7788 wt | „3602 і 2807 d „1744 4.155 | 195925 1 49.370 19. 61 4764 10.19 13.839 | 2656 | .3340 | 8398 =: | 
| 22064 з р 27705 mi | „3887 | 288 | ‚1729 po IDE | 196162 49.564 | 19.54 4758 | 10.26 | 3.848 | 2667 | 2 | 88 
i i H H i i i 
i MW -i | .1623 — | „3571 | 282 | 21715 4235 | 196306 | 40.787 19.47 4152 19.33 | 3.857 | 2079 | „3288 | s ~ | 
| 2682 -! | .7541 “ti .3556 1 2838 f .1701 L 4275 | 1.00028 | 49.950 19. 40 4746 10.40 | 3.866 | уво | 13255 i „8238 ci | 
2642 ~ 7461 ~i | .3541 2.850 | „1687 io 4316 | 1.96861 50. 142 19.34 | 440 | 1047 1385 | 2.708 | .3227 i 
! 2.860 „1673 4.357 | 1.97091 | 50.333 19.27 4734 | . [3.884 | 2714 | „3200 B ^i 
2.871 ' .1659 4.399 | 1.97319 | 50, 523 19.90 i .4729 59001 i 2.796 | .3172 i ~ 


EQUATIONS, TABLES, AND CHARTS FOR COMPRESSIBLE FLOW 


TABLE IL.—-SUPERSONIC FLOW--Continued 


ye 715 


23 


2 


4 


REPORT 1135— NATIONAL ADVISORY COMMITTEE FOR AERONAUTICS 


TABLE II.—SUPERSONIC FLOW—Continued 


у =7/5 
M p p T q A У | p: pa 
or — — — | В — — — и | L Moa = 
Mi Di pt Т, : ym | А, аж pi Pi 
e аа RES PN hs ы шт | | хел kai а —— n S Кыша — PR 
3.05 2526 1! „7226 ~! . 3496 2.881 1645 4. 441 1. 97547 50. 713 19. 14 . 4723 10. 69 3. 902 
3. 06 2489 -1 | „7149 -! . 3481 2. 892 . 1631 4. 483 1.97772 50. 902 19.07 . A717 10. 76 3. 911 
3. 07 .2452 -1 | „7074 ~ . 3466 2. 903 1618 4. 526 1. 97997 51.090 1901 . 4712 10. 83 3. 920 
3. 08 .2416 - | .6999 -: . 8452 | 2. 913 1604 4.570 | 1.98219 51. 277 18.95 . 4706 10. 90 3. 929 
3. 09 2380 са | . 6925 ~I . 3437 | 2. 924 . 1591 4. 613 1. 98441 51. 464 18. 88 .4701 10. 97 3. 938 
| | | 
3. 10 . 2345 -1 | .6852 -! . 3422 | 2.934 | 1577 4. 657 1. 98661 51. 650 18. 82 . 4695 11. 05 3. 947 
3.11 .2310 -1 | .6779 ~! . 3408 |. 2.945 | . 1564 4. 702 1. 98879 51. 835 18. 76 . 4690 11. 12 3. 955 
3.12 2276 ~! | .6708 ~! . 3393 | 2.955 2.1561 4. 747 1. 99097 52.020 18. 69 . 4685 11.19 3. 964 
3.13 2243 -1 | „6687 ~ . 3379 2.966 | .1538 4. 732 1. 99313 52. 203 18. 63 . 4679 11. 26 3.973 
3. 14 2210 -1 | ‚6568 ~l . 3365 2.977 1525 4. 838 1. 99527 52. 386 18. 57 . 4674 11.34 3. 981 
3. 15 2177 = ‚6499 -! | „8851 2.987 1512 4. 884 1. 99740 52. 569 18. 51 . 4669 11.41 3. 990 
3.16 2146 ~! . 6430 —1 „8887 2.998 1500 4. 980 1.99952 | #2. 751 18. 45 . 4664 11. 48 3. 998 
3.17 2114 -! . 6363 - | ‚8828 3. 008 . 1487 | 4. 977 2. 00162 52. 931 18. 39 . 4659 11. 56 4. 006 
3. 18 2083 ~: . 6296 ~) | . 3309 3.019 . 1475 5. 025 2. 00372 53.112 18. 33 . 4654 14. 68 4. 015 
3. 19 2053 ~i „6231 ~! | . 3295 3. 029 . 1462 5. 073 2. 00579 53. 292 18. 27 . 4648 11. 71 4. 023 
3. 20 .2023 -1 | .6165 ~ . 3281 — 3. 040 . 1450 | 5.121 | 2.00786 53. 470 18. 21 . 4643 11. 78 4. 031 
3.21 1993 -!1 | .6101 ~ . 3267 | 3.050 . 1438 | 5.170 | 2 00991 53. 648 18.15 . 4639 11.85 4. 040 
2:22 1964 — „6087 ~ | .3253 3.061 | . 1426 5. 219 2. 01195 53.826 | 18.09 . 4684 11. 93 4. 048 
3. 23 1936 -1 .5975 -1 | „8240 3. 071 . 1414 5. 268 2. 01398 54.003 | 18.03 . 4620 12. 01 4. 056 
3. 24 1908 -: .5912 -1 . 3226 3. 082 ‚ 1402 5. 319 2. 01599 | 64. 179 17. 98 . 4624 12. 08 4 064 
| 
3. 25 1880 -1 „5851 са . 3213 | 3. 092 . 1390 5. 369 2. 01799 54. 355 17. 92 . 4619 12. 16 4. 072 
3. 26 1653 са „5790 ~!l . 3199 3. 103 . 1378 5. 420 2. 01998 54.529 | 17,86 .4614 12. 28 4. 080 
3. 27 1826 -1 | .5730 ~ . 3186 3. 113 . 1367 5. 472 2. 02196 54.703 | 17.81 . 4610 12. 31 4, 088 
3. 28 1799 -i | „5071 ~! . 9173 3. 124 . 1355 5. 523 2. 02392 54. 87 17. 75 . 4605 12. 38 4.096 
3. 29 1773 — | .5612 ~ . 3160 3.134 | .1344 5.576 | 2.02587 55. 050 17.70 . 4600 12. 46 4.104 
3.30 1748 ~i .5554 —  ,3147 3. 145 .1332 5. 629 2. 02781 55. 222 17. 64 . 4596 12. 54 4. 112 
3.31 | .1722 ~ „5497 ~ . 3134 3. 155 . 1321 5. 682 2. 02974 55. 393 17. 58 . 4591 12. 62 4. 120 
3.32 | 1698 ~i . 5440 -! . 3121 3. 166 . 1310 5. 736 2. 03165 55. 564 17.53 . 4587 12. 69 4. 128 
3. 33 „1673 -1 . 5384 әҙ! „+3108 3. 176 . 1299 5.7 2.03356 7 55. 734 17.48 . 4582 12. 77 4. 135 
3. 34 ‚1649 -! | .5829 -1 . 3095 3. 187 . 1288 5. 845 2.08545 | 55,904 17.42 | . 4578 12. 85 4. 143 
3. 35 1625 -1 | .5274 ~! . 3082 i 3.197 . 1277 5. 900 2. 03733 56. 073 17. 37 A573. | 12. 93 4. 151 
3. 36 1602 -! | „5220 ~? . 3069 3. 208 . 1266 | 5. 956 2. 03920 56. 241 17. 31 . 4569 13. 00 4. 158 
3.37 1579 —- | „5166 — | .3057 3. 218 . 1255 6. 012 2. 04106 56.409 | 17. 26 ‚ 4565 13. 08 4.166 
3. 38 1557 -! „5113 - | „3044 3. 229 . 1245 6. 060 2. 04290 56.576 | 17.21 . 4560 13.16 | 4.173 
3.39 1534 ~! ‚5061 - „8032 3. 239 . 1234 6. 126 2. 04474 56.742 | 17.16 . 4556 15. 24 4.181 
3. 40 „1512 = . 5009 са . 3019 3. 250 . 1224 6. 184 2. 04656 | 56. 907 17. 10 .4552 13.32 4. 188 
3. 41 1491 ~ ‚ 4958 ~l . 3007 | 3.260 . 1214 | 6. 242 2.04837 | 57.07: 17. 05 . 4548 13. 40 4. 196 
3.42 „1470 ~ . 4908 ~! . 2995 DO 3.271 . 1203 | 6.801 2. 05017 57. 237 17. 00 . 4544 13. 48 4. 203 
3. 43 1449 ~i .4858 -1 . 2982 | 3. 281 . 1193 | 6. 360 2. 05196 57. 401 16.95 | .4540 18. 56 4. 211 
3. 44 1428 -1 .4808 ~! . 2070 | 8.291 . 1183 6. 420 2. 05374 57. 504 16. 90 . 4535 13.64 ; 4,218 
3.45 | „1408 -1 .4759 ~ ‚ 2058 | 3.302 | . 1178 6.480 2. 05551 57. 726 16. 85 .4531 13. 72 4. 225 
3. 46 | 1388 -1 „4711 — | „2946 3.312  .1168 6. 541 2. 05727 57. 858 16. 80 . 4527 13. 80 4. 232 
3.47 i368 -! „4663 -1 „2984 3.823 | .1153 6. 602 2.05901 58.050 16.75 . 4523 13.58 4. 240 
3.48 1349 -1 . 4616 -! „2922 3.333 . 1144 | б. 664 2. 06075 58. 210 16. 70 . 4519 13. 96 4. 247 
3. 49 1330 -1 .4569 -1 | .2910 3. 344 . 1134 | 6. 727 2.06247 58.870 16. 65 .4515 14.04 4. 254 
3.50 .1311 c .4523 -1 . 2899 3.354 . 1124 | 6. 790 2.06419 58. 530 16. 60 . 4512 14. 13 4. 261 
3.51 .1293 ~t! .4478 ~ . 2887 3.365 .1115 | 6. 853 2. 06589 58. 689 16. 55 . 4508 14.21 4. 208 
3.52 .1274 ~ .4483 - . 2875 3.8375 . 1105 | 6. 917 2.06759 58. 847 16. 51 . 4504 14. 29 4. 275 
3. 53 1256 -i .4388 ~i . 2861 3. 385 . 1096 | 6. 982 2. 06927 59. 004 16. 46 . 4500 14.87 4. 282 
3. 54 „1289 - . 4344 ~!l . 2852 3.396 . 1087 | 7.047 2. 07094 | 59. 162 16.41 . 4496 14. 45 4. 289 
3.55 „1221 =ч .4300 -1 | .2541 3.406 . 1078 | 7.113 2.07261 | 59318 16. 36 . 4492 14.54 4.296 
3. 56 . 1204 ~ .4257 7! . 2829 3.417 . 1069 | 7. 179 2. 07426 59. 474 16. 31 . 4489 14. 62 4, 303 
3. 57 1188 — „4214 ~ . 2818 3. 427 . 1059 | 7. 246 2. 07590 59. 629 16. 27 . 4485 14. 70 4. 309 
3. 58 1171 ~ .4172 ~! . 2306 3. 437 . 1051 | 7.818 2. 07754 59. 754 16. 22 . 4481 14. 79 4.316 
3. 59 | 1155 -i „4131 ~! . 2795 3. 448 . 1042 | 7.382 2. 07916 59. 938 16. 17 . 4478 14. 87 4.323 
ET | 
3.60 | .1138 ~ .4089 -1 . 2784 3.458 . 1033 7. 450 2. 08077 60. 091 16.13 | „4474 | 14.95 4.330 
3. 61 | 1123 - .4049 -1 „2773 3. 469 . 1024 | 7.519 | 2.08238 60. 244 16. 08 . 4471 15.04 4, 336 
3.62 | „1107 ~ „4008 - . 2702 3.479 . 1016 | 7.589 | 2.08397 60. 397 16. 04 . 4467 15. 12 4. 343 
3. 63 | 1092 -i .3968 ~! . 2751 3. 490 . 1007 | 7.659 | 2.08556 60. 549 15. 99 . 4463 15. 21 4. 350 
3. 64 | 1076 ~i .3929 -1 | „2740 | 8. 500 . 9984 -i 7.730 2. 08713 60. 700 15. 95 . 4460 15. 29 4.356 
3. 65 | ‚ 1062 ~ . 3890 1 . 2729 3.510 .9900 -1 7. 802 2. 08870 60. 851 15. 90 . 4456 15. 38 4. 363 
3.66 | .1047 - „3852 `i „2718 3. 521 „9817 - 7. 874 2. 09026 61. 000 15. 86 . 4453 15. 46 4.369 
3.67 | .1032 ~ .4813 — . 2707 3.531 . 9734 - 7. 947 2. 09180 61. 150 15. 81 . 4450 15. 55 4. 376 
3.68 | „1018 -! .8776 -1 | „2697 3. 542 .9652 ~ 8. 020 2. 09334 61. 299 15.77 . 4446 15. 63 4.382 
3. 69 | 1004 -: 2.8789 ~! | . 2686 3. 552 . 9570 = 8. 094 2. 09487 61. 447 15. 72 . 4443 15. 4 4, 388 
3 70 . 9903 -2 :9402. --1 . 2675 3. 562 . 9490 ~! 8. 169 2. 09639 61. 595 15. 68 . 4459 15.81 4. 395 
3.71 .9767 72 ‚3665 ~i . 2665 3. 578 .9410 ~ 8. 244 2.00790 | 61.743 15.64 ; .4436 15. 89 | 4.401 
3,72 . 9633 -: .3620 ~i . 2654 3. 583 .9331 =! 8. 320 2. 09941 61. 889 15.59 | .4433 15. 98 4. 408 
3. 73 . 9500 ~? | . 98594 71 . 2644 3. 593 .9253 -1 8. 397 2. 10090 62.036 15.55 | .4430 16. 07 4, 414 
3. 74 . 9370 - | .8558 -1 . 2633 | 9.604 . 9175 ~i 8. 474 2. 10238 62. 181 15.51 .4426 16.15 | 4.420 
3. 75 . 9242 — | .3524 ~i . 2623 3.614 | .9098 ~: 8. 552 2. 10386 62. 326 15.47 . 4423 16. 24 4. 426 
3. 7 . 9116 -? (3489 сп . 2613 3. 625 .9021 -1 8. 630 2. 10533 62. 471 15. 42 . 4420 16. 33 4. 432 
3. 77 . 8991 -? (3455 —1 | . 2602 3. 635 «8045 — | 8. 709 2. 10679 62. 615 15. 38 . 4417 16. 42 4. 439 
3. 78 8869 -? | .3421 -i | .2592 3. 645 „8870 — | 8.780 | 2.10824 62.758 | 15.34 . 4414 16. 50 4. 445 
3. 79 8748 — | ,3388 — . 2582 3. 656 .8796 -1 | 8. 870 | 2. 10968 62. 901 | 15. 30 . 4410 16. 59 4. 451 
3. 80 8629 -? . 3355 c1 . 2572 3. 666 ¿8722 =. | 8.951 | 2.11111 63.044 | 15.26 . 4407 16. 68 4.457 
3. 81 8512 -? ‚8822 - „2562 3. 676 . 8649 — | 9. 032 2. 11254 63. 186 15. 22 . 4404 16. 77 4. 463 
3. 82 8896 — .3290 1 | .2552 3. 657 „R577 —1 9.115 2. 11395 63.327 15, 18 . 4401 16. 86 4. 469 
3. 83 6283 ~? ‚8258 1 | ‚ 2542 3. 697 . 5505 ~! 9. 198 2. 11536 63. 468 15. 14 . 4398 16. 95 4. 475 
3. 84 8171 72 3227 T! | . 2532 3. 708 . 8434 ~ 9. 282 2. 11676 63. 608 15. 10 .4395 17. 04 4. 481 
[ 

3. 85 | „8060 “2 «3195 əң! . 2522 3.718 „8363 —1 9. 366 2. 11815 63. 748 15. 06 .4392 17. 13 4. 487 
3.86 | .7951 -2 ‚3165 -1 . 2513 | 3.728 „8293 -t 9. 451 2. 11954 63. 887 15. 02 . 4389 17. 22 4. 492 
3. 87 „7844 -: .3134 ~ . 2503" | 3. 739 „8224 -І 9. 537 2. 12091 64. 026 14. 98 . 4386 17.31 4, 498 
3. 88 „7739 -2 .3104 ~: . 2493 | 3. 749 | .8155 -1 9. 624 2. 12228 64. 164 14, 94 . 4383 17. 40 4. 504 
3. 89 „7035 - „8074 ~ . 2484 3. 759 „8057 -1 9.711 2. 12364 64. 302 14. 90 . 4380 17. 49 4. 510 
3. 90 1532 72 | ‚3044 ~! . 2474 3. 770 „8019 ~ 9. 799 2. 12499 64. 440 14. 86 . 4377 17. 58 4.516 
3. 91 7431 -? 8015 -1 . 2464 3. 780 „7952 ~ 9. 888 2. 12634 64. 576 14. 82 . 4875 17. 67 4. 521 
3. 92 „7332 ~? | . 2986 —i . 2455 3. 790 . 7886 ~i 9. 977 2. 12767 64. 713 14, 78 . 4372 17. 76 4.527 
3. 93 . 7233 —? | ‚2958 - | . 2446 i; 8.801 „7820 ~! 10.07 2. 12900 64. 848 14.74 . 4369 17. 85 4. 533 
3. 94 7137 — | .2920 - „9436 | 3.811 „7755 mi 10. 16 2. 13032 64. 983 14. 70 . 4366 17. 94 4. 538 
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Du PL 
Du Dt, 
.3145 | .8032 
.3118 . 7982 
. 3091 . 7932 
. 3065 ‚ 7882 
. 3038 7833 
.3012 7785 
. 9986 7737 
. 2960 7680 
. 2935 7042 
. 2910 7505 
. 2885 7549 
. 2860 7503 
‚ 2835 . 7457 
.2811 ‚1419 
‚ 2786 | .7367 
. 2762 | . 7323 
. 2738 | .7279 
. 2715 | .7235 
. 2691 | „7199 
. 2668 | .7149 
. 2645 7107 
. 2622 7065 
. 2600 7023 
‚ 2577 6932 
‚ 2555 | 6041 
. 2533 . 6900 
. 2511 . 6860 
. 2489 . 6820 
. 2468 . 0781 
. 2446 . 6741 
‚ 2425 . 6702 
. 2404 . 6664 
. 2383 ‚ 6626 
. 2363 ‚ 6588 
‚ 9342 ‚ 6550 
. 2322 ‚ 8513 
` 9302 . 6476 
. 2282 ‚ 6439 
. 2263 . 6403 
‚ 2243 . 6367 
. 2224 ‚ 6331 
. 2205 . 6296 
. 2186 ‚ 6261 
‚ 2167 ‚ 6226 
.. 2148 | . 6191 
.2199 | .6157 
‚2111 . 6123 
. 2093 . 6089 
. 2075 . 6056 
‚ 2057 . 6023 
. 2039 . 5990 
‚ 2022 ‚ 5957 
. 2004 . 5025 
1987 ‚ 5892 
1970 . 9861 
1953 ‚ 5829 
1936 ‚ 5798 
1920 . 5767 
‚ 1903 ‚ 5736 
. 1887 ‚ 5705 
.1871 . 5675 
1855 . 5645 
1839 „5615 

. 1523 . 5585 . 
. 1807 . 5556 
1792 . 5526 
1777 ‚ 5497 
1761 . 5469 
1746 ‚ 5440 
1731 ‚ 5412 
. 1717 . 5884 
1702 . 5356 
1687 . 5328 
1673 . 5301 
1659 ‚ 5274 
1645 . 5247 
‚ 1631 . 5920 
. 1617 . 5193 
1603 . 5167 
1589 . 5140 
1576 . 9114 
1563 . 5089 
1549 . 5063 
1536 . 5038 
1593 . 5012 
‚1510 ‚ 4987 
1497 ‚ 4962 
1485 . 4938 
1472 . 4913 
1460 . 4889 
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TABLE II.—SUPERSONIC FLOW—Continued 


y-7/5 
| i | | 
M T Dt | 
M | p В т | а, || d | , | м | @ |» | mm | в | a 
Mi p: pi t pi A, ах pi pi Ti Di, Dt, | 
3. 95 . 7042 2 .2902 -1 . 2427 3. 821 7691 ~! 10. 25 | 2. 13163 65. 118 14. 67 4363 18. 04 4, 544 3. 969 . 1448 | . 4865 -1 
3.96 . 6948 -? . 2874 -1 . 2418 3. 832 7627 ~ 10. 34 2. 13294 65. 253 14. 63 4360 18, 13 4. 549 3. 985 . 1435 ‚4841 -! 
3. 97 . 6855 -2 . 2846 -i . 2408 3. 842 7563 -1 10. 44 2. 13424 65. 386 14. 59 4358 18. 22 4, 555 4. 000 . 1423 .4817 —i 
3.98 . 6764 -? .2819 -1 . 2399 3.852 7500 -1 10. 53 2. 13553 65. 520 14. 55 4355 18. 31 4. 560 4. 016 .. 1411 . 4793 ~ 
3. 99 . 6675 -2 . 2793 -1 . 2390 3. 863 7438 ~! 10. 62 2. 13681 65. 652 14. 52 4352 18.41 4. 566 4.031 . 1399 .4770 7! 
4. 00 .6586 -2 .2766 -i . 2881 3. 873 7376 FI 10. 72 2. 13809 65. 785 14. 48 4350 18. 50 4. 571 4. 047 . 1888 .4747 -1 
4.01 . 6499 -? . 2740 ri . 2372 3. 883 7315 -i 10. 81 2. 13936 65. 917 14. 44 4347 18. 59 4. 577 4, 062 . 1376 .4723 — 
4.02 . 6413 — . 2714 ~! . 2363 3. 894 7255 — 10. 91 2.14062 66. 048 14. 40 4344 18. 69 4, 582 4,078 .1864 . 4700 7! 
4. 03 .6:28 -2 . 2688 -1 . 2354 3. 904 7194 -1 11.01 2. 14188 66. 179 14.37 4342 18. 78 4. 588 4.094 | .1358 . 4678 7! 
4. 04 . 6245 2 . 2668 -1 . 2345 3. 914 7135 ~! 11.11 2. 14312 66. 309 14. 33 4339 18. 88 4, 593 4. 110 ' . 1342 .4655 -1 
4.05 . 6168 2 „2638 -1 ‚ 2336 3. 925 7076 -! 11.21 2. 14436 66. 439 14.30 4336 18. 97 4. 598 4. 125 . 1330 . 4633 -i 
4. 06 . 6082 -? . 2613 -1 . 2327 3.935 7017 -i 11.31 2. 14560 66. 569 14. 26 4334 19. 06 4. 604 4.141 . 1319 . 4610 ~! 
4. 07 „6002 -2 ‚2589 -1 . 2319 3. 945 6959 — 11. 41 2. 14682 66. 698 14, 22 4331 19. 16 4. 609 4.157 . 1308 .4588 ri 
4.08 . 5928 -? „2964 -1 . 2310 3. 956 6902 -1 11.51 2. 14804 66. 826 14. 19 4329 19. 25 4. 614 4. 173 . 1297 . 4566 ~! 
4.09 „5845 -2 . 2540 -1 . 2301 3. 966 6845 -1 11. 61 2. 14926 66. 954 14. 15 4326 19. 35 4. 619 4. 189 . 1286 . 4544 ~! 
4.10 ‚5769 - . 2516 ~! . 2293 3.97 6788 -1 11.71 2. 15046 67. 082 14. 12 4324 19. 45 4, 624 4. 205 . 1276 . 4523 ~ 
4.11 . 5694 -2 „2493 ~! . 2284 3.986 6732 ~! 11, 82 2. 15166 67. 209 14. 08 4321 19. 54 4. 630 4. 221 . 1265 . 4501 ~! 
4. 12 . 5619 — . 2470 ~! .2275 3. 997 6677 ~! 11.92 2. 15285 67. 336 14. 05 4319 19. 64 4. 635 4. 237 . 1254 . 4480 ~! 
4. 13 .5546 -2 „2447 -1 . 2267 4. 007 6622 -i 12. 03 2. 15404 67. 462 14. 01 4316 19. 73 4. 640 4. 253 . 1244 . 4459 1 
4. 14 .5474 — . 2424 ~! . 2258 4. 017 6568 -1 12.14 2. 15522 67. 588 13. 98 4314 19. 83 4. 645 4. 269 . 1234 . 4438 -1! 
4. 15 . 5403 — | .2401 ~ . 2250 4. 028 6514 -1 12. 24 2. 15639 67. 713 13. 94 4311 19. 93 4. 650 4. 285 . 1223 .4417 ~! 
4.16 ‚ 5383 ~? . 2379 ~! . 2242 4. 038 6460 -! 12. 35 2. 15756 67. 828 13. 91 4209 20. 02 4. 655 4. 301 . 1213 . 4396 mi 
4.17 .5264 -2 . 2357 =! . 2238 4. 048 6407 а 12. 46 2. 15871 67. 963 13. 88 4306 20. 12 4. 660 4.318 . 1203 . 4375 7! 
4. 18 . 5195 -2 . 2335 7! . 2225 4. 059 6354 — 12. 57 2. 15987 68. 087 13. 84 4304 20. 22 4. 665 4. 334 . 1193 .4355 7! 
4. 19 . 5128 -2 .2313 1 ‚ 2217 4. 069 6302 ~i 12. 68 2. 16101 68. 210 13.81 4302 20. 32 4. 670 4. 350 . 1183 4334 7! 
4. 20 . 5062 -? . 2292 -1 . 2208 4. 079 6251 -1 12. 79 2. 16215 68. 388 13. 77 4299 20. 41 4. 675 4. 367 . 1178 .4314 ~! 
4. 21 .4997 -2 . 2271 = . 2200 4. 090 6200 =! 12. 90 2. 16329 68. 456 13. 74 4297 20. 51 4. 680 4. 383 . 1164 . 4294 ri 
4. 22 „4932 -2 . 2250 -1 . 2192 4. 100 0149 -1 13. 09 2. 16442 68. 578 18. 71 4295 20. 61 4. 685 4. 399 . 1154 .4274 “1 
4. 28 . 4869 -2 . 2229 -1 . 2184 4.110 6098 -1 13. 13 2. 16554 68. 700 13. 67 4292 20.71 : 4. 690 4.416 .1144 .4255 т! 
4. 24 . 4806 -2 . 2209 ri . 2176 4. 120 6049 -1 13. 25 2. 16665 68. 821 13. 64 4290 20. 81 4. 694 4. 432 . 1135 . 4235 ri 
4. 25 A745 mè .2189 ~i .2168 4.131 5909 -1 13. 86 2. 16776 08. 942 18.61 4258 20. 91 4. 699 4. 449 . 1126 .4215 -i 
4. 26 .4684 -2 .2169 -1 . 2160 4. 141 5950 -! 13. 48 2. 16886 69. 063 13. 58 4286 21.01 4. 704 4. 466 .1116 . 4196 -! 
4.27 ‚ 4624 -? . 2149 -1 . 2152 4.151 5902 -1 13. 60 2. 16996 69. 183 13. 54 4253 21.11 4. 709 4. 482 . 1107 „4177 71 
4. 28 . 4565 2 . 2129 ~! . 2144 4.162 5854 -! 13. 72 2.17105 69. 202 13. 51 4281 21. 20 4. 713 4. 499 . 1098 . 4158 7! 
4. 29 .4507 -2 . 2110 -1 . 2136 4. 172 5806 -1 13. 83 2. 17214 69. 422 13. 48 4279 21.30 4. 718 4. 516 . 1089 . 4139 - 
4. 30 . 4449 — . 2090 —1 . 2129 4. 182 5759 ~! 13. 95 2. 17321 69. 541 13. 45 4277 21. 41 4.723 4. 532 . 1080 .4120 -! 
4. 31 . 4303 -2 . 2071 — . 2121 4, 192 5712. 1 14. 08 2. 17429 69. 659 13. 42 4275 21.51 4. 728 4. 549 . 1071 „4101 7! 
4.32 A337 -2 .2052 -1 . 2113 4. 203 5666 -1 14. 20 2.17535 69. 777 13. 38 4272 21. 61 4. 732 4. 566 . 1062 .4082 -! 
4. 33 .4282 — .2084 -! . 2105 4. 213 5620 -! 14.32 2. 17642 69. 895 13. 35 4270 21. 71 4. 737 4. 283 . 1054 .1064 -! 
4. 34 „4228 -2 „2015 ~ . 2098 4. 223 5574 =! 14. 45 2. 17747 70. 012 13. 32 4268 21.81 4. 741 4. 600 . 1045 .4046 ri 
4. 35 . 4174 vè . 1997 -1 . 2090 4. 233 5529 -1 14. 57 2. 17852 70. 128 13. 29 4266 21. 91 4. 746 4. 617 . 1036 .4027 ri 
4. 36 „4121 — . 1979 ~! . 2083 4. 244 5484 -1 14. 70 2. 17956 70. 245 13. 26 4264 22. 01 4.751 4. 633 . 1028 .4009 -1 
4. 37 ‚4069 -2.| .1961 -' . 2075 4. 254 5440 -1 14. 82 2. 18060 70. 361 13. 23 4262 22. 11 4.755 4. 651 . 1020 . 3991 -1 
4. 38 . 4018 -2 . 1944 -1 . 2067 4. 264 5396 -! 14. 95 2. 18163 70. 476 13. 20 4260 22. 22 4. 760 4. 668 . 1011 . 3973 7! 
4. 39 . 3968 -2 . 1926 -1 . 2060 4. 275 5352 =! 15. 08 2. 18266 70. 591 13. 17 4258 22. 32 4. 764 4. 685 . 1003 . 3956 =! 
4. 40 . 3918 — . 1909 -1 . 2053 4. 285 5309 ~! 15. 21 2. 18368 70. 706 13. 14 . 4255 22. 42 4. 768 4. 702 ‚9948 — .3988 -1 
4. 41 .3868 -? . 1892 -1 . 2045 4. 295 5266 -1 15. 34 2. 18470 70. 820 13. 11 . 4253 22. 52 4.773 4.719 .9867 ~i . 2921 ' -! 
4. 42 .3820 -2 .1875 са . 2038 4.305 ‚5224 ~! 15. 47 2. 18571 70. 934 13. 08 .4251 22. 63 4.777 4. 736 . 9787 —1 . 3908 — 
4. 43 . 3772 та .1858 -1 . 2080 4. 316 . 5182 -1 15. 61 2. 18671 71. 048 13. 05 . 4249 22. 73 4. 782 4. TE ‚ 9707 7 . 3886 ~! 
4. 44 .3725 -2 . 1841 ~! . 2023 4. 326 . 5140 ~ 15. 74 2. 187714 71. 161 13. 02 . 4247 22. 83 4. 786 4. 771 . 9628 -1 . 3869 ~! 
4. 45 .3678 -? . 1825 -1 ‚ 2016 4.336 . 5099 -1 15.87 2. 188708 71. 274 12. 99 . 4245 22. 04 4. 790 4. 788 . 9550 — .3852 -1 
4. 46 .3633 -? . 1805 га . 2009 4. 346 . 5058 -! 16. 01 2. 189697 71. 386 12. 96 . 4243 23. 04 4. 795 4. 805 . 9473 -! . 3835 -1 
4. 47 . 3587 -2 . 1792 ~ . 2002 4. 357 . 5017 ~! 16.15 2. 190681 71. 498 12. 93 . 4241 23.14 4. 799 4. 823 . 9396 ~ . 3818 7 
4. 48 ‚3548 -2 . 1776 са . 1994 4. 367 .4977 ~! 16. 28 2. 191659 71. 610 12. 90 . 4239 23. 25 4.803 4, 840 . 9320 -! . 8801 -! 
4. 49 . 3499 -? . 1761 са ‚ 1987 4.377 . 4937 -! 16. 42 2. 192632 71. | 12. 87 . 4287 23.35. 4. 808 4. SE . 9244 ~! . 3785 ri 
4. 50 .3455 — . 1745 са . 1980 4. 387 . 4898 -! 16. 56 2. 193600 71.832 12. 84 . 4236 23. 46 4.812 4. 875 .9170 -1 2.9768 7! 
4.51 .3412 -2 .1729 ~! . 1973 4. 398 .4859 -1 16. 70 2. 194563 71. 942 12.81 . 4234 23. 56 4. 816 4. 803 .9096 -1 . 3752 = 
4. 52 . 3370 3 .1714 =! . 1966 4. 408 . 4820 -! 16. 84 2. 195520 72. 052 12. 78 . 4232 23. 67 4.820 4.910 . 9022 -1 .3785 7! 
4. 53 . 3329 г . 1699 ~: . 1959 4. 418 . 4781 -1 16. 99 2. 196473 72. 162 12. 75 . 4230 23. 77 4. 824 4.928 .8950 — . 3719 7! 
4. 54 .3288 ~? . 1684 -1 . 1952 4. 428 ‚ 4743 ~! 17. 18 2. 197420 72.271 12. 78 . 4228 23. 88 4. 829 4. 946 .8878 ~ . 3703 7! 
4. 55 . 3247 -2 .1669 ~! . 1945 4. 439 .4706 -1 17. 28 2. 198363 72. 380 12. 70 . 4226 23. 99 4. 833 4. 963 .8806 - | .3687 -1 
4. 56 . 3207 “2 ‚ 1654 ~? . 1938 4. 449 . 4668 ~! 17. 42 2. 199300 72. 489 12. 67 . 4224 24. 09 4. 837 4. 981 «8735 -i .3671 -1 
4. 57 .3168 -? . 1640 ~! . 1982 4. 459 . 4681 -1 17. 57 2.200283 | 72. 597 12. 64 . 4222 24. 20 4.841 4. 999 . 8665 -1 .3656 -! 
4. 58 .3129 -? .1625 ~! . 1925 4. 469 . 4594 -1 17. 72 2. 201160 72. 705 12. 61 . 4220 24. 31 4.845 5.017 .8596 -1 . 3640 7! 
4. 59 . 3090 -2 ‚ 1611 ~ . 1918 4. 480 . 4558 ~! 17. 87 2. 202083 72. 812 12. 58 . 4219 24. 41 4. 849 5. 034 .8527 -1 . 3624 ~! 
4. 60 „8053 -? . 1597 -1 . 1911 4.490 .4522 “І 18. 02 2. 203000 72.919 12. 56 . 4217 24. 52 4. 853 5. 052 „8459 — . 3609 - | 
4. 61 .3015 72 . 1583 ~i . 1905 4. 500 „4486 -i 18. 17 2. 203913 73.026 12. 53 .4215 24. 63 4. 857 5.070 ‚8891 —! .3593 -! 
4.62 . 2978 - .1569 -! . 1898 4. 510 .4450 ~! 18.32 2. 204822 73. 132 12. 50 . 4213 24. 74 4. 861 5. 088 . 8324 ~! . 3578 — 
4. 63 „2942 -? „1556 -1 . 1891 4. 521 „4415 “1 18, 48 2.205725 73. 238 12. 47 „4211 24. 84 4. 865 5. 106 .5957 7! . 3568 ~! 
4. 64 . 2906 -? .1542 -1 . 1885 4.531 „4380 —! 18. 63 2. 206624 73. 344 12. 45 . 4210 24. 95 4. 869 5. 124 .8192 ri .354$ -I 
4. 65 „2871 “2 .1529 -1 . 1878 4. 541 „4345 -1 18. 79 2. 207518 73. 449 12. 42 . 4208 25. 06 4.873 . 5. 143 .8126 ~! . 3533 
4. 66 . 2836 — . 1515 -! . 1872 4. 551 „4311 ~! 18. 94 2. 208407 73. 554 12. 39 . 4206 25. 17 4.577 5. 160 .8062 -! ‚ 3518 
4.67 .2802 -? . 1502 са . 1865 4. 562 „4277 mi 19. 10 2. 209291 73. 659 12.37 . 4204 25. 28 4.581 5. 179 . 7998 =: . 3508 
4. 68 . 2768 -2 ‚1489 -1 . 1859 4. 572 .4243 mi 19. 26. 2.210171 73. 763 12, 34 . 4203 25. 39 4.885 5.197 . 7984 7! . 3488 
4. 69 2734 — . 1476 ~i . 1852 4. 582 „4210 -1 19. 42 2. 211047 73. 867 12.31 . 4201 25. 50 4. 889 5. 215 .7871 7! . 3474 
4. 70 „2701 -! „1464 ~! . 1846 4. 592 „4177 -! 19. 58 2.211918 | 73 970 12. 28 . 4199 25. 61 4. 893 5. 233 . 7809 =! . 8459 
4.71 „2669 -? .1451 -1 . 1839 4. 603 „4144 = 19. 75 2. 212784 | 74. 073 12. 26 . 4197 25.71 4, 896 5. 252 „7747 7! . 3445 
4. 72 .2637 = . 1488 -! . 1883 4. 613 „4112 -1 19. 91 2. 213646 74. 176 12. 23 . 4196 25. 82 4. 900 5. 270 .7685 -1 | „8481 
4. 73 . 2605 -? „1426 -1 . 1827 4. 623 .4079 ~i 20.07 2. 214508 74. 279 12. 21 . 4194 25 94 4. 904 5. 289 .7625 -1 . 3416 
4, 74 „2573 “а „1414 -1 . 1820 4. 633 4047 ~! 20. 24 2. 215856 74. 381 12. 18 . 4192 26. 05 4, 908 5.307 .7564 7! . 3402 
4.75 „2543 -2 „1402 ~! . 1814 4. 644 „4016 -1 20.41 2. 216205 74. 488 12. 15 . 4191 26. 16 4.912 5.325 .7505 7! . 8388 
4.76 2512 ~? 1390 -1 1808 4. 654 „3954 ~i 20. 58 2. 217049 74. 584 12. 13. . 4159 26. 27 4.915 5. 344 .7445 7! . 3374 
4.77 2482 -2 „1378 ~! 1802 4. 664 .3953 -1 20. 75 2. 217889 74. 685 12. 10 . 4187 26. 38 4.919 5.363 .7887 7 . 3360 
4.78 2452 -2 . 1366 -1 1795 4. 674 „3922 — 20. 92 2. 218725 74. 786 12. 08 . 4186 26. 49 4.923 5.381 .7329 ~! . 8346 
4.79 2423 -1 . 1354 -1 1789 4. 684 .3892 -1 21.09 2. 219556 74. 886 12, 05 . 4184 26. 60 4. 026 5. 400 ‚7271 7! . 3333 
4. 80 „2394 -? .1843 -1 1783 4. 605 .3862 -1 21. 26 2. 220383 74. 986 12.03 | .4183 26. 71 4. 930 5. 418 „7214 ^ . 9319 
4.81 .2366 — .1331 ~! 1777 4. 705 „3832 ~! 21. 44 2. 221206 75. 086 12. 00 . 4181 26. 83 4. 934 5. 437 .7157 71 . 3305 
4. 82 . 2338 — „1320 ~! ‚ 1771 4.715 «3802 — 21. 61 2. 222024 75.186 11. 97 . 4179 26. 94 4,937 5.456 .7101 7 . 8292 
4.83 „2310 -? „1309 ~! . 1765 4.725 .3772 -1 21.79 2. 222838 75. 285 11.95 . 4178 27.05 4.941 5. 445 . 7046 —! . 3278 
4. 84 .2283 -: . 1298 ~! ‚ 1759 4. 736 „3743 — 21.97 2. 223649 75. 383 11.92 . 4176 27. 16 4. 945 5. 4 . 6991 -1 . 3265 
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TABLE II.—SUPERSONIC FLOW—Continued 


y =7/5 
_ | | 010 | ||| ||| 
T q A У pa рэ Т» Dt 
EA ки Me КАШ М. ва. а = 
T, 8 p: A, аж ” x А Рі Рі Ti Pt, 
. 1758 4, 746 .8714 -1 22. 15 2. 224455 75. 482 11. 90 . 4175 27.28 4. 948 5.512 .6936 -! 
. 1747 4.756 „8695 -1 22. 33 2. 225257 75. 580 11.87 ‚4178 27.89 4,952 5. 581 . 6882 ~! 
. 1741 4. 766 .9657 -1 22.51 2. 220055 75. 678 11. 85 . 4172 27.50 4. 955 5. 550 .6828 -1 
.1735 4. 776 .3628 -1 22. 70 2. 226848 75. 775 11, 83 . 4170 27. 62 4. 959 5. 569 6775 TI 
. 1729 4. 787 .3600 -: 22. 88 2. 227638 75. 872 11. 80 . 4169 27. 73 4. 962 5. 588 . 6722 ri 
. 1724 4. 797 .3573 71 23.07 2. 228424 75. 969 11. 78 . 4167 27. 85 4. 966 5. 607 . 6670 ст 
. 1718 4. 807 .8545 mi 23.25 2. 229206 76. 066 11.75 . 4165 27. 96 4. 969 5. 626 . 6618 =! 
. 1712 4. 817 .3518 ~ 23. 44 2. 229984 76. 162 11. 73 . 4164 28. 07 4.973 5. 646 . 6567 -! 
. 1706 4. 828 .8491 — 23. 63 2. 230758 76. 258 11. 70 . 4163 28. 19 4. 976 5. 665 . 6516 ~ 
. 1700 4. 838 . 3464 -1 23.82 2. 231528 76. 353 11. 68 .4161 28. 30 4. 980 5. 684 . 6465 ri 
. 1695 4. 848 .9437 7! 24.02 2. 232294 76. 449 11. 66 . 4160 28. 42 4. 983 5. 703 . 6415 7! 
. 1689 4. 858 .341 ~ 24. 21 2. 233056 76. 544 11. 63 . 4158 28. 54 4.987 5. 728 . 6386 ~! 
. 1683 4. 865 . 3385 ri 24.41 2, 233815 76. 638 11.61 . 4157 28. 65 4. 990 5. 742 . 6317 I 
. 1678 4. 873 .3359 -1 24. 60 2. 234570 76. 732 11. 58 . 4155 28. 77 4. 993 5. 761 .6268 -! 
.1672 4. 889 .3333 -1 24. 80 2. 235321 76. 826 11. 56 . 4154 28. 88 4, 997 5. 781 . 6220 =! 
. 1667 4. 899 .3308 -1 25. 00 2. 236068 76. 920 11.54 .4152 29. 00 5. 000 5. 800 . 6172 7 
. 1661 4. 909 .3282 -1 25. 20 2. 236811 77.013 1.51 . 4151 29. 12 5. 003 5. 820 . 6124 -i 
. 1656 4. 919 . 3257 7! 25. 40 2. 237551 77. 106 11.49 . 4149 29. 23 5. 007 5. 859 .6077 ~! 
. 1650 4. 930 .3283 — 25. 61 2. 238287 77. 199 11. 47 . 4148 29.35 5. 010 5. 859 «6030 =! 
. 1645 4. 940 .3208 -1 25. 81 2. 239020 77. 291 11. 44 „4147 29.47 5. 013 5. 878 ‚ 5984 ~! 
. 1639 4. 950 . 3184 ~! 26. 02 2. 239749 77. 385 11. 42 . 4145 29. 59 5. 016 5. 898 ‚5988 -1 
. 1634 4. 960 .3159 -1 26. 22 2. 240474 77.477 11. 40 . 4144 29. 70 5. 020 5.918 . 5893 ~! 
‚ 1628 4. 970 .8185 са 26. 43 2. 241195 77. 568 11. 38 . 4142 29. 82 5. 023 5. 937 . 5848 ~! 
. 1623 4. 981 .3112 ~! 26. 64 2. 241914 77. 660 11. 35 . 4141 29. 94 5. 026 5. 957 . 5808 -! 
. 1618 4. 991 . 3088 -1 26. 86 2. 242628 77. 751 11. 38 . 4140 30. 06 5. 029 5. 977 .5759 -! 
. 1612 5. 001 .3065 -1 27.07 2. 243339 77.841 1.31 . 4138 30. 18 5. 033 5. 997 .5715 -1 
. 1607 5. 011 .3042 -1 27. 28 2. 244047 77.981 11. 29 . 4137 30. 30 5.036 6. 016 . 5672 — 
. 1602 5. 021 . 3019 -1 27. 50 2. 244751 78. 021 11. 26 . 4136 30. 42 5. 039 6. 036 . 5628 ~t 
. 1597 5. 032 .2996 -1 27.72 2. 245451 78. 111 11. 24 . 4134 30. 54 5. 042 6. 056 .5586 -1 
. 1591 5. 042 . 2973 а 27. 94 2. 246148 78. 201 1. 22 . 4133 30. 66 5. 045 6. 076 . 5543 ~! 
. 1586 5. 052 .2951 ~! 28.16 2. 246842 78. 290 11. 20 . 4132 30. 78 5. 048 6. 096 .5501 -! 
. 1581 5. 062 .2029 -1 28. 38 2. 247532 78.379 11. 18 . 4130 30. 90 5. 051 6. 117 „5460 -! 
. 1576 5. 072 . 2907 -1 28. 60 2. 248219 78. 468 11. 15 .4129 31. 02 5. 054 6. 137 .5418 -1 
. 1571 5. 083 .2885 -1 28. 83 2. 248903 78. 556 11.13 . 4128 81.14 5. 058 6. 157 .5377 ~! 
. 1566 5. 093 .2863 ~i 29. 06 2. 249583 18. 645 11. 11 . 4126 31. 26 5. 061 6. 177 „5887 ~! 
1561 5. 108 .2842 -1 29. 28 2. 250260 78. 733 11. 09 . 4125 31. 38 5. 064 6. 197 „5297 ~! 
1555 5. 113 .2821 -1 29. 51 2. 250934 78. 820 11. 07 . 4124 31. 50 5. 067 6. 217 5257 -1 
1550 5. 123 .2799 -1 29. 74 2. 251604 78. 908 11. 04 . 4123 31. 62 5. 070 6. 238 „5217 -1 
1545 5. 134 2.2778 -1 29. 98 2. 252271 78. 995 it. 02 .4121 31. 75 5. 073 6. 258 „5178 -i 
1540 5. 144 . 2758 1 30. 21 2. 252935 79. 081 11.00 . 4120 31.87 5. 076 6. 278 „5139 ~i 
1536 5. 154 .2737 -1 30. 45 2. 253596 79. 167 10. 98 . 4119 31. 99 5. 079 6. 299 „5100 -1 
1531 5. 164 .2717 7! 30. 68 2. 254254 79. 254 10. 96 . 4118 32.11 5. 082 6.319 .5062 ~! 
1526 5.174 .2697 -1 30. 92 2. 254908 79. 340 10. 94 . 4116 32. 24 5. 085 6. 340 „5024 -1 
1521 5. 184 . 2677 7! 31. 16 2. 255559 79. 426 10. 92 . 4115 32.3 5. 085 6. 360 .4987 -1 
1516 5. 195 ‚ 2657 ~! 31.41 2. 256207 79. 511 10. 90 . 4114 32. 48 5. 090 6. 381 „4950 — 
. 1511 5. 205 . 2637 ~! 31. 65 2. 256852 79. 597 10. 88 . 4113 32. 61 5.093 6. 401 .4913 ~ 
. 1506 5. 215 . 2617 ~! 31.89 2. 257494 79. 681 10.86 . 4112 32. 73 5. 096 6. 422 A876 -1 
. 1501 5. 225 . 2598 ri 82. 14 2. 258133 79. 765 10. 83 . 4110 32. 85 5. 099 6. 443 „4840 -1 
1497 5. 235 .2579 -1 32. 39 2. 258769 79. 850 10. 81 . 4109 32. 98 5. 102 6. 464 „4804 -1 
1492 5. 246 . 2560 -1 32. 64 2. 259401 79. 934 10. 79 . 4108 33. 10 5. 105 6. 484 .4768 -1 
. 1487 5. 256 .2541 -1 32. 89 2. 260031 80. 018 10. 77 . 4107 33. 23 5. 108 6. 505 4733 — 
1482 5. 266 2522 ~i 33. 14 2. 260658 80. 101 10. 75 . 4106 33. 35 5.111 6. 526 4697 -1 
1478 5. 276 . 2504 -! 33. 40 2. 261281 80. 185 10. 73 . 4104 33. 48 5. 113 6. 547 4663 —1 
. 1473 5. 286 .2485 -1 33. 66 2. 261902 80. 268 10. 71 . 4108 33. 60 5. 116 6. 568 4628 -1 
. 1468 5. 296 . 2467 -1 33. 91 2. 262520 80. 351 10. 69 . 4102 33. 73 5. 119 6. 589 4594 -1 
. 1464 5. 307 „2449 ~! 84. 17 2. 263135 80. 434 10. 67 . 4101 33. 85 5. 122 6. 610 4560 -! 
. 1459 5. 317 . 2431 ~! 34. 44 2. 263747 80. 515 10. 65 . 4100 33. 98 5. 125 6. 631 4526 -1 
. 1454 5. 327 „2413 ~! 34. 70 2. 264356 80. 597 10. 63 . 4099 34. 11 5. 127 6. 652 4403 -1 
. 1450 5. 337 . 2395 -1 34. 97 2. 264962 80. 680 10.61 . 4098 34. 23 5. 130 6. 673 4460 -1 
. 1445 5. 347 .2378 -1 35. 23 2. 265566 80. 760 10. 59 . 4096 34. 36 5. 133 6. 694 4427 -1 
. 1441 5. 357 . 2361 -1 35. 50 2. 266166 80. 842 10. 57 . 4095 34. 49 5. 136 6. 715 4395 -1 
. 1436 5. 368 „2344 -1 35. 77 2. 266764 80. 923 10. 55 . 4094 34. 61 5. 138 6. 787 4362 -! 
. 1432 5. 378 .2326 ri 36. 04 2. 267359 81. 004 10. 53 . 4093 34. 74 5. 141 6. 758 4330 -1 
. 1427 5. 388 .2309 -1 36. 32 2. 267951 81. 084 10. 51 . 4092 34. 87 5. 144 6. 779 4299 -1 
. 1423 5. 398 . 2293 — 36. 59 2. 268540 81. 165 10. 50 . 4091 35. 00 5. 146 6. 800 4267 -1 
. 1418 5. 408 „2276 -1 36. 87 2. 269127 81. 245 10. 48 . 4090 35. 13 5. 149 6. 822 4936 -! 
. 1414 5. 418 . 2260 -i 37. 15 2. 269711 81. 324 10. 46 . 4089 35. 25 5. 152 6. 843 .4205 -1 
. 1410 5. 429 . 2243 -1 37. 43 2. 270292 81. 404 10. 44 . 4088 35. 38 5. 154 6. 865 4175 -1 
. 1405 5. 439 . 2227 -i 37. 71 2. 270870 81. 484 10. 42 . 4086 35. 51 5. 157 6. 886 4144 -1 
. 1401 5. 449 „2211 vi 38. 00 2. 271446 81. 563 10. 40 . 4085 35. 64 5. 159 6. 908 4114 -! 
. 1397 5. 459 .2195 ~ 38. 28 2. 272019 81. 641 10. 38 . 4084 35. 77 5. 162 6. 929 4084 ~! 
. 1392 5. 469 . 2179 ~! 38. 57 2. 272589 81. 720 10. 36 . 4083 35. 90 5. 165 6. 951 4054 -1 
. 1388 5. 479 . 2163 -1 38. 86 2. 273157 81. 795 10. 34 . 4082 36. 03 5. 167 6. 973 4025 ~i 
. 1384 5. 490 „2148 са 39. 15 2. 273722 81. 876 10. 32 . 4081 36. 16 5. 170 6. 994 3996 -i 
. 1379 5. 500 . 2132 71 39. 44 2. 274285 81. 955 10. 31 . 4080 36. 29 5. 172 7.016 3967 -! 
. 1375 5. 510 .2117 ~ 39. 74 2. 274844 82. 032 10. 29 . 4079 36. 42 5. 175 7.038 3938 -1 
. 1371 5. 520 .2102 -1 40. 04 2. 275402 82. 109 10. 27 . 4078 36. 55 5.177 7. 060 3910 -1 
. 1367 5. 530 . 2087 -1 40. 34 2. 275957 82. 187 10. 25 . 4077 36. 68 5. 180 7.082 3882 -1 
. 1363 9. 540 . 2072 -1 40. 64 2. 276509 82. 263 10. 23 . 4076 36. 81 5. 182 7. 108 3854 -1 
. 1358 5. 551 ‚2057 ~! 40. 94 2. 277058 82. 340 10. 21 . 4075 36. 94 5. 185 7. 125 3826 -1 
. 1354 5. 561 . 2042 са 41. 25 2. 277606 82. 417 10. 20 . 4074 37. 08 5. 187 7. 147 .3798 ~i 
. 1350 5. 571 „2028 -1 41. 55 2. 278150 82. 493 10. 18 . 4073 37. 21 5. 190 7. 169 .3771 — 
. 1346 5. 581 . 2013 -1 41. 86 2. 278692 82. 569 10. 16 . 4072 37. 34 5. 192 7. 191 ‚3744 ~ 
. 1342 5. 591 „1999 -1 42. 17 2. 279232 82. 645 10. 14 . 4071 37. 47 5. 195 7. 213 .9717 ~! 
. 1338 5. 601 „1984 -1 42. 48 2. 279769 82. 720 10. 12 . 4070 37. 61 5. 197 7. 236 . 3691 -1 
1334 5. 612 .1970 ~: 42.80 2. 280304 82. 795 10. 10 . 4069 37. 74 5. 200 7. 258 „3664 -! 
1330 5. 622 1956 -1 43. 11 2. 280836 82. 871 10. 09 4068 37.87 5. 202 7. 280 3638 -1 
1326 5. 632 1942 -1 43. 43 2. 281366 82. 946 10. 07 4067 38. 00 5. 205 7. 302 3612 -1 


1322 5. 642 "1929 -1 | 43.75 2. 281894 83. 020 10. 05 ` 4066 38.14 | 5.207 7.324 | „3586 ~ 
1318 5. 652 1915 — | 4407 2. 282419 83. 095 10. 03 ` 4065 38.27 | 5.209 7.347 | .3661 ~ 
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EQUATIONS, TABLES, AND CHARTS FOR COMPRESSIBLE FLOW 


TABLE II.—SUPERSONIC FLOW—Continued 


ү=7/5 
pr нв O ин n 

р T q A V pa pa Т, Pty Di 

Ta с == на — y M pe == 
pt Ti 8 pt Ax Ax i | Di Pi Ti Ра Di, 
. 6254 22 ‚1314 5. 662 .1902 -1 44. 40 2. 282942 83. 169 10. 02 . 4064 38. 41 5. 212 7.369 .3536 -1 . 2324 
.6207 -? | .1310 5. 673 .1888 -1 44. 72 2. 283462 83. 243 9. 998 . 4063 38. 54 5. 214 7. 392 .3510 ~ . 2316 
.6161 = | .1306 5. 683 .1875 1 45. 05 2. 283980 83. 317 9. 980 . 4062 38. 68 5.217 7.414 .3486 -1 . 2308 
. 6114 — | .1302 5. 693 .1862 -1 45. 38 2. 284496 83. 391 9. 963 . 4061 38.81 5. 219 7. 436 .3461 з . 2300 
.6069 — | .1298 5. 703 . 1848 -i 45. 72 2. 285009 83. 463 9. 946 . 4060 38. 94 5. 221 7. 459 .3436 -1 . 2292 
. 6023 — | .1294 5.713 . 1835 -1 46. 05 2. 285520 83. 537 9. 928 . 4059 39. 08 5. 224 7.481 3412 -1 . 2284 
.5978 — | . 1290 5. 723 . 1823 -1 46. 39 2. 286029 83. 609 9.911 . 4059 39. 22 5. 226 7. 504 3388 -1 2277 
. 5934 — | .1286 5. 733 .1810 -1 46. 72 2. 286535 83. 683 9. 894 . 4058 39. 35 5. 228 7. 527 3364 ~! 2269 
‚5889 -2 | .1282 5. 744 „1797 = 47. 07 2. 287040 83. 755 9. 877 . 4057 39. 49 5. 231 7. 549 .3340 — | .2261 
.5846 — | .1279 5. 754 .1784 -1 47. 41 2. 287542 83. 827 9. 860 . 4056 39. 62 5. 233 7. 572 .3317 -1 . 2254 
4.5802. - | .1275 5. 764 „1772 ~! 47.75 2. 288041 83. 899 9. 842 . 4055 39. 76 5. 235 7. 595 .3293 -1 . 2246 
. 5759 — | .1271 5, 774 .1760 ~! 48. 10 2. 288539 83.971 9. 826 ‚ 4054 39. 90 5. 237 7.618 .3270 =! . 2238 
.5716 2 | .1267 5. 784 . 1747 — 48. 45 2. 289034 84. 042 9. 809 . 4053 40. 03 5. 240 7.640 .3247 — .2231 
.5674 — | .1263 5. 794 «1735; = 48. 80 2. 289527 84. 114 9. 792 . 4052 40. 17 5. 242 7. 663 .3225 -1 . 2223 
.5632 2 | .1260 5. 804 . 1723 ~! 49.15 2. 290018 84. 185 9.775 . 4051 40. 31 5. 244 7. 686 «3202 ~! . 2216 
. 5590 -2 | .1256 5.815 „1711 ~ 49. 51 2. 290507 84. 257 9. 758 . 4050 40. 45 5. 246 7. 709 .3180 -1 . 9908 
‚5549 -2 | „1252 5. 825 . 1699 -1 49. 86 2. 290993 84. 327 9. 742 . 4049 40. 58 5. 249 7. 732 .3157 ~ . 2201 
5508 — | . 1249 5. 835 . 1687 ~! 50. 22 2. 291477 84. 398 9. 725 . 4049 40. 72 5. 251 7.755 . 3135 -1 . 2194 
. 5468 -2 | .1245 5. 845 . 1676 ~! 50. 59 2. 291960 84. 468 9. 708 . 4048 40. 86 5. 253 7. 778 .313 -1 . 2186 
.5428 - | „1241 5.855 . 1664 ~! 50.95 | 2.292440 | 84. 539 9. 692 . 4047 41. 00 5. 255 7. 801 .3092 -! . 2179 
. 5388 -2 | .1238 5. 865 .1652 -1 51.32 2. 292918 84. 609 9. 675 . 4046 41. 14 5.257 7. 824 .3070 -1 . 2172 
.5348 — | .1234 5. 876 .1641 -1 51. 68 2. 293394 84. 679 9. 659 . 4045 41. 28 5. 260 7. 847 . 3049 -! . 2165 
. 5309 —2 | .1230 5, 886 . 1630 ~! 52. 05 2. 293867 84. 748 9. 643 . 4044 41. 41 5. 262 7.871 .3028 -1 . 2157 
.5270 -3 | .1227 5. 896 . 1618 — 52. 43 2. 294339 84. 817 9. 626 . 4043 41. 55 5. 264 7. 894 . 3007 -! . 2150 
. 5232 — | .1223 5. 906 ‚1607 ~! 52. 80 2. 294809 84. 887 9. 610 . 4042 41. 69 5. 266 7. 917 . 2086 —1 ‚ 2143 
. 5194 — | .1220 5. 916 .1596 -! 53. 18 2. 295276 84. 955 9. 594 . 4042 41. 83 5. 268 7. 941 .2965 -1 | .2130 
.5156 - | .1216 5. 926 .1585 ~ 53. 56 2. 295742 85. 025 9. 578 . 4041 41.97 5. 270 7.964 .2945 -1 . 2129 
.5118 -2 | .1212 5. 936 .1574 -! 53. 94 2. 296205 85. 093 9. 562 . 4040 42. 11 5. 273 7. 987 .2924 -1 . 2122 
.5081 -2 | .1209 5. 947 .1563 -! 54. 32 2. 296667 85. 162 9. 546 . 4039 42. 25 5. 275 8.011 .2904 -1 . 2115 
‚5044 2 | „1205 5.957 | .1553 ~! 54. 71 2. 297126 85. 230 9. 530 . 4038 42.40 | 5.277 8. 034 . 2884 -1 | „2108 
.5008 -2 | . 1202 5. 967 .1542 -! 55.10 2. 297583 85. 297 9. 514 . 4037 42. 54 5. 279 8. 058 .2864 -1 . 2101 
‚4971 2 | .1198 5.977 .1531 -! 55. 49 2. 298039 85. 366 9. 498 . 4037 42. 68 5. 281 8. 081 „9844 — | ‚9094 
.4935 — | .1195 5. 987 .1521 ~ 55. 88 2, 208492 85. 433 9. 482 . 4036 42. 82 5. 283 8. 105 .2825 ~! . 2088 
.4900 -? | .1191 5. 997 .1511 -! 56. 28 2. 298944 85. 500 9. 467 . 4035 42. 96 5. 985 8.129 .2806 -! | .2081 
. 4864 -2 | .1188 6.007 | .1500 ~! 56. 68 2. 299393 85. 568 9. 451 . 4034 43. 10 5. 287 8.152 .9786 -! . 2074 
.4829 -2 | „1185 6.017 .1490 ~! 57. 08 2. 299841 85. 635 9. 435 . 4033 43. 25 5. 289 8. 176 .2767 -1 | .2067 
.4795 — | .1181 ` 6.028 .1480 ~! 57. 48 2. 300286 85. 702 9. 420 . 4033 43. 39 5. 291 8. 200 .2748 -1 | . 2061 
. 4760 — | .1178 6. 038 ‚1470 ~ 57. 88 2. 300730 85. 768 9. 404 . 4032 43. 53 5. 293 8. 223 .2730 — | „204 
„4796 3 | .1174 6. 048 .1460 ~! 58. 29 2.301172 85.834 9. 389 . 4031 43. 67 5. 295 8.247 .2711 — | .2047 
. 4692 -2 | .1171 6. 058 21450 ~ 58. 70 2. 301612 85. 901 9. 373 . 4030 43. 82 5. 297 8. 271 . 2692 — | „2041 
. 4658 — | .1168 6. 068 „1440 ~! 59, 11 2. 302050 85. 967 9. 358 . 4029 43. 96 5. 299 8. 205 .2674 -1 | .2034 
.4625 2 | „1164 6. 078 .1430 ~! 59. 53 2. 302486 86. 033 9. 343 . 4029 44. 10 5.301 8. 319 .2656 - . 2028 
.4592 -? | .1161 6. 088 .1421 -! 59. 94 2. 302920 86. 099 9. 327 . 4028 44. 25 5. 303 8.343 “ .2638 -1 . 2021 
„4559 -2 | .1158 6. 099 .141 ~ 60. 36 2. 303353 86. 164 9.312 . 4027 44. 39 5. 305 8.367 . 2620 -1 | „2015 
.4597 — | .1154 6. 109 .1402 -1 60. 79 2. 303783 86. 229 9. 297 . 4026 44. 54 5. 307 8. 391 .2602 -1 | .2008 
„4495 2 | .1151 6. 119 .1392 -! 61. 21 2. 304212 86. 295 9. 282 . 4025 44. 68 5. 309 8. 415 .2584 -! . 2002 
. 4463 -2 | .1148 6. 129 .1383 ~ 61. 64 2. 304639 86. 360 0. 267 . 4025 44. 82 5.311 8. 439 „2567 — . 1995 
.4431 2 | .1144 6. 139 .1373 ~ 62. 07 2. 305064 86. 424 9.252 . 4024 44. 97 5.313 8. 464 . 2550 -1 . 1989 
„4400 — | .1141 6. 149 . 1364 ~! 62. 50 2. 305487 86. 490 9. 237 . 4023 45. 12 5. 315 8. 488 . 2532 -1 . 1983 
.4369 - | .1138 6. 159 . 1355 ~ 62. 93 2. 305908 86. 554 9. 222 . 4022 45. 26 5.317 8. 512 .2515 — | .1977 
.4338 - | „1138 6. 169 .1346 -1 63. 37 2. 306328 86. 618 9. 207 . 4022 45. 41 5. 319 8. 536 .2498 -1 | „1970 
.4307 — | .1132 6. 180 1837 = 63. 81 2. 306746 86. 683 9.192 ‚ 4021 45. 55 Б. 321 8. 561 .2482 ~t | „1964 
.4277 — | .1128 6. 190 .1328 — 64. 25 2. 307162 86. 746 9.177 . 4020 45. 70 5. 323 8. 585 .2465 -1 . 1958 
.4946 —- | .1125 6. 200 .1319 -1 64. 69 2. 307576 86. 810 9. 163 . 4019 45. 84 5. 325 8. 610 „2448 ~i . 1952 
.4217 — | ,1122 6.210 .1310 ~! 65. 14 2. 307989 86. 874 9. 148 . 4019 45. 99 5. 327 8. 634 .2432 — | .1945 
.4187 2 | „1119 6. 220 .1302 =! 65. 59 2. 308400 86. 937 9.133 . 4018 46. 14 5. 329 8. 658 . 2416 1 . 1939 
.4158 -? . 1116 6. 230 . 1293 -! 66. 04 2. 308809 87. 000 9.119 . 4017 46. 29 5.331 8. 683 „2399 ~! . 1933 
4128 -? | .1113 6. 240 . 1284 ~! 66. 50 2. 309216 87. 063 9. 104 . 4016 46. 43 5. 332 8. 708 „2383 -1 | .1927 
.4100 -? | .1109 6.251 | .1276 ~! 66. 95 2. 309622 87. 126 9. 090 . 4016 46. 58 5. 334 8. 732 .2367 — | ‚1991 
.4071 — | .1106 6. 261 .1267 -1 67. 41 2. 310026 87. 189 9. 075 . 4015 46. 73 5. 336 8. 757 .2359 -1 . 1915 
„4042 -а . 1103 6.271 .1259 -І 67. 88 2. 310428 87.251 9. 061 . 4014 46. 88 5. 338 8. 781 .9336 -1 . 1909 
. 4014 -2 | .1100 6. 281 .1250 ~! 68. 34 2. 310828 87. 315 9. 046 . 4014 47. 02 5. 340 8. 806 .2320 -1 . 1903 
.3986 -? . 1097 6. 291 . 1242 -1 68. 81 2. 311227 87. 376 9. 032 . 4013 47.17 5. 342 8. 831 . 2305 -1 . 1897 
.3958 - | .1094 6. 301 . 1234 -1 69. 28 2, 311625 87. 438 9. 018 . 4012 47. 32 5. 344 8. 856 . 2290 -1 . 1891 
.3931 -2 | .1091 6.311 .1226 ~! 69.75 2. 312020 87. 499 9. 004 . 4011 47.47 5. 345 8.881 .2274 -І . 1886 
. 3904 -2 | .1088 6. 321 „1218 21 70. 23 2. 312414 87. 561 8. 989 . 4011 47. 62 5. 347 8. 905 „2959 — | .1880 
.3877 — | .1085 6.332 .1210 ~! 70. 57 2. 312806 87. 623 8. 975 . 4010 47.77 5. 349 8. 930 . 2244 -1 | ‚1874 
.3850 -2 | „1082 6. 342 .1202 ~ 71.19 2. 313197 87. 684 8. 961 · 4009 47. 92 5. 351 8. 955 .2230 — | .1868 
.3823 2 | .1079 6. 352 . 1194 ~ 71. 67 2. 313586 87. 745 8. 947 . 4009 48. 07 5. 353 8. 980 . 2215 -i . 1862 
.3797 — | „1076 6. 362 .1186 -~ 72. 16 2. 313973 87. 806 8. 933 „4008 | 48,99 5. 354 9. 005 ‚2200 -1 | .1857 
.3771 — | 1073 6.372 .1178 ~ 72. 65 2. 314359 87.867 8. 919 . 4007 48.37 5. 356 9.031 .2186 - | .1851 
.3745 — | .1070 6. 382 „1170 21 73.14 2. 314743 87. 927 8. 905 . 4007 48. 52 5. 358 9. 056 .2171 -1 | „1845 
.9719 - | .1067 6. 392 .1163 ~! 73. 63 2. 315126 87. 988 8. 891 . 4006 48. 67 5. 360 9. 081 „2157 -1 | .1840 
.3693 - | .1064 6. 402 „1155 — 74.13 2. 315507 88. 048 8. 877 . 4005 48. 82 5. 362 9. 106 .2143 -1 | „1834 
. 3668 — | .1061 6. 412 „1148 +! 74. 63 2. 315886 88. 108 8. 864 . 4004 48. 97 5. 363 9.131 „2129 -1 | .1828 
.3643 -2 | .1058 6. 423 .1140 ~! 75.13 2. 316264 88. 169 8. 850 . 4004 49.13 5. 365 9.156 „2115 -1 | .1823 
. 3618 2 | .1055 6. 433 21133 ~ 75. 65 2. 316640 88. 228 8. 836 . 4003 49. 28 5. 367 9.182 .2101 -1 | „1817 
.3593 - | .1052 6. 443 „1125 21 76. 15 2. 317015 88. 288 8. 823 . 4002 49. 43 5. 369 9. 207 .2087 — | .1812 
.3568 -2 | .1050 6. 453 .1118 ~ 76. 66 2. 317388 88. 347 8. 809 . 4002 49. 58 5. 370 9. 232 .2073 = | .1806 
„3544 —2 | .1047 6. 463 4111 ц з 77. 18 2. 317760 88. 406 8. 795 . 4001 49. 73 5. 372 9. 258 .2060 -1 . 1801 
.3520 -2 | „1044 6. 473 .1103 +! 71.69 2. 318130 88. 466 8. 782 . 4000 49. 89 5. 374 9. 283 . 2047 -1 | .1795 
.3496 — „1041 6. 483 .1096 -1 78.21 2. 318499 88. 525 | 8.768 . 4000 50. 04 5. 375 9. 309 .2033 -1 | .1790 
.3472 — | .1038 6. 493 .1089 -1 78.74 2. 318866 88. 584 8. 755 . 3999 50. 19 5.377 9. 334 .2020 - | .1784 
.3449 3 | .1035 6. 504 .1082 1 79. 26 2. 319232 88. 642 8. 741 . 3999 50. 35 5. 379 9. 360 .2007 -1 | .1779 
.3425 -2 | .1032 6. 514 ‚1075 1 79. 79 2. 319596 88. 701 8. 728 . 3998 50. 50 5, 381 9. 386 „1994 -1 | .1774 
. 3402 — | .1030 6. 524 .1068 — 80. 32 2. 319959 88. 760 8.715 . 3997 50. 65 5, 382 9. 411 „1981 -! | .1768 
.3379 — | .1027 6. 534 .1061 -! 80. 86 2. 320320 88. 818 8. 702 . 3997 50. 81 5. 384 9. 437 .1968 - | .1763 
.3356 — | .1024 6. 544 „1054 ~! 81. 40 2. 320679 |. 88.876 8. 688 . 3996 50. 96 5. 386 9. 463 . 1955 ~! ‚ 1758 
. 3333 -2 | .1021 6. 554 . 1048 — 81. 94 2. 321038 88. 934 8. 675 . 3995 51.12 5. 387 9. 488 . 1943 -1 | „1753 


‚8811 72 . 1019 6. 564 „1041 ~ 82. 48 2. 321395 88. 991 8. 662 . 8995 51. 27 5. 389 9. 514 „1930 -1 . 1747 
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TABLE II.—SUPERSONIC FLOW—Continued 


y=7/5 
| t 
M T V p: 
or | 2 LA T Bo СЯ 4 ы К Р M: Ра p2, Ta із тъ 
Mi p: pt t р: А, аж | Pr. pi Ti Di, Pty 
6.65 | .3341 -3 | „3289 — | .1016 6. 574 .1034 — | 83.03 2. 321750 89.049 | 8.649 | .3994 51.43 | 5.391 9.540 | .1918 — | .1742 
6. 66 .3309 -3 . 3267 72 . 1013 6. 584 . 1028 ~ 83. 58 2. 322104 89. 106 8. 636 . 3993 51. 58 5. 392 9. 566 . 1905 ~! . 1737 
6. 67 . 3278 -3 .8245 7: - 1010 6. 595 · 1021 = 84. 13 2. 322456 89.164 | 8.623 . 3993 51. 74 5. 394 9. 592 ‚ 1898 ~ . 1732 
6. 68 .8247 73 ‚3228 m . 1008 6. 605 . 1014 ~ 84. 68 2. 322807 89. 221 8. 610 3992 51. 89 5. 395 9. 618 .1881 ~! .1727 
6. 69 .8217 73 .3201 72 . 1005 6. 615 .1008 ~! 85. 24 2. 323157 89. 278 8. 597 3992 52. 05 5. 397 9. 644 . 1869 -1 . 1721 
6. 70 . 3187 7 . 3180 7 . 1002 6. 625 · 1001 ~! 85. 80 2. 323505 89. 335 8. 584 3991 52. 21 5. 399 9. 670 .1857 ~! . 1716 
6. 71 .3157 3 . 3158 7: . 9995 1 | 6. 635 „9950 72 86. 37 2. 323852 89. 391 8. 571 3990 52. 36 5. 409 9. 696 . 1845 -1 .1711 
672 | .3127 — | .3137 -2 | 9068 — | 6.645 | .9886 — | 86.94 | 234198 | 89.448 8.558 | .3990 | 52.52 | 5.402 9.722 | .1833 -1 | . 1706 
6. 73 .3098 73 „8116 >2 „9942 ~ 6. 655 „9823 -2 87. 51 2. 324542 89. 504 8. 545 3989 52. 68 5. 403 9. 748 .1821 -1 .1701 
6. 74 .3069 -3 .3096 -2 9915 =! 6. 665 „9761 72 88. 08 2. 324884 89. 561 8. 532 3988 52. 83 5. 405 9: 775 „1810 -! . 1696 
6. 75 . 3041 -з „8075 72 . 9889 71 6. 676 . 9699 -? 88. 66 2. 325226 89. 617 8. 520 . 3988 52. 99 5. 407 9. 801 1798 -! . 1691 
6. 76 ‚ 3013 73 ‚3055 72 . 9862 1, 6.686 . 9637 га 89. 24 2. 325566 89. 673 8. 507 . 3987 58. 15 5. 408 9. 827 21786 ~! . 1686 
6. 77 .2985 -3 .8084 ~? .0836 = 6. 696 „9576 72 89. 82 2. 825904 89. 729 8. 494 3987 53. 31 5. 410 9. 853 . 1775 —! . 1681 
6. 78 . 2957 73 . 3014 72 .9810 7 6. 706 . 9515 72 90. 41 2. 326242 89. 784 8. 482 3986 58. 46 5. 411 9. 880 ‚1764 1 .1677 
6. 79 .2930 73 . 2994 ~? „9784 7 6. 716 . 9454 ~? 91. 00 2. 326578 89. 840 8. 469 3986 58. 62 5. 413 9. 906 .1753 ~! . 1671 
6. 80 .2902 -3 „2974 72 „9758 = 6. 726 .9395 =? 91. 59 2. 326912 89. 895 8. 457 3985 53. 78 5. 415 9. 933 .1741 —! . 1667 
6. 81 . 2876 3 „2955 -2 „9732 әң! 6. 736 . 9335 72 92. 19 2. 327245 89. 950 8. 444 3984 58. 94 5. 416 9. 959 .1730 ~! . 1662 
6. 82 . 2849 73 „2935 72 „9706 1 6. 746 . 9276 -2 92. 79 2. 327577 90. 005 8. 432 3984 54. 10 5. 418 9.986 .1719 ~! ‚ 1657 
6. 83 . 2823 73 . 2916 72 . 9681 1 | 6.756 „9218 -2 98. 39 2. 327908 90. 060 8. 419 3988 54. 26 5. 419 10. 01 .1709 — . 1652 
6. 84 . 2797 3 . 2897 -? . 9655 71 6.767 . 9160 ~? 94. 00 2. 328237 90. 116 8. 407 3988 54. 42 5. 421 10. 04 „1698 -! . 1647 
6. 85 .2771 — „2878 =? „9630 =! 6,777 .9102 ~? 94. 61 2. 328565 90. 170 8. 394 . 3982 54. 58 5. 422 10. 07 .1687 -! . 1643 
6. 86 «2746 -3 | .2859 ~? . 9604 =! 5. 787 . 9045 -? 95. 22 2. 328892 90. 225 8. 352 . 3981 54. 74 5. 424 10. 09 .1676 ~! . 1638 
6, 87 .2720 -3 „2840 ~? .9579 -! 6. 797 . 8988 -? | 95.83 2. 320217 90. 279 8. 370 . 9981 54. 90 5. 425 10. 12 .1666 -1 . 1633 
6. 88 „2096 “4 .2821 — .9554 -! 6.807 ! .893] — 96. 45 2. 329541 90. 353 8. 357 . 3980 55. 06 5. 427 10. 15 .1655 -! . 1628 
6. 89 . 2671 73 . 2808 72 | .9529 -! 6. 817 . 8575 72 97. 08 2. 329864 90. 387 8.345 . 3980 55, 22 5.428 10. 17 ‚1645 -1 . 1624 
6. 90 . 2646 -3 . 2785 72 | .9504 ~! 6. 827 „8820 ~? 97. 70 2. 330186 90. 441 8. 838 . 3979 55. 38 5. 430 10. 20 „1634 ~! . 1619 
6. 91 . 2622 -3 . 2766 -? .9479 -1 6, 837 . 8764 7: 98. 33 2.350506 90. 495 8.321 . 3979 55. 54 5. 431 10. 23 „1624 ~! . 1614 
6. 92 . 2598 -3 „2748 -? . 9454 -1 6. 847 . 8710 ~? 98. 96 2.330825 | 90. 549 8. 309 . 3978 55. 70 5. 433 10. 25 . 1614 ~! . 1610 
6. 98 . 2575 3 .2730 72 „9430 -i 6. 857 . 8655 ~? 99. 60 2.331143 | 90.602 8. 297 . 3977 55. 86 5. 434 10. 28 .1604 -— | .1605 
6. 94 .2551 ~? .2713 -? „9405 -1 6. 868 „8601 =? 100.2 2.331460 | 90. 655 8. 285 3977 56. 02 5. 436 10.31 | .15904 -! . 1601 
6. 95 2528 ~? 2695 7: „9880 =! 6.878 8548 ~? 100. 9 2.331775 | 90.709 8. 273 . 3976 56. 19 5. 437 10.98 | .1584 ~ . 1596 
6. 96 . 2505 -3 2077 ~? „9356 71 | 6,888 . 8495 ~? 101.5 2. 332089 90. 762 | 8. 261 . 3976 56. 35 5. 439 10. 36 „1574 -1 . 1592 
6.97 .2482 73 . 2660 7: „9882 ri 6. 598 . 8442 — 102.2 2.932402 , 90. 815 | 8. 249 . 8975 56. 51 5. 440 10. 39 . 1564 =! ‚ 1587 
6. 98 2460 -3 2643 — .9307 71 6. 908 8589 7: 102. 8 2.332714 , 90.867 | 8.237 . 9975 56. 67 5.442 10. 42 . 1554 ~! . 1582 
6. 99 2438 "3 2626 — „9283 -1 6.918 8337 7: 108. 5 2. 333024 90. 920 8. 225 . 3974 56. 84 5. 443 10. 44 . 1545 -i . 1578 
7. 00 . 2416 -3 . 2609 ~? „9259 ri 6. 928 „8286 ~? 104.1 2. 333333 90. 973 8. 213 . 3974 57. 00 5. 444 10. 47 „1535 =! . 1574 
7.01 . 2394 3 „2592 mè .9455 ri 6. 938 . 8234 ~? 104. 8 2. 333641 91.026 8. 201 . 3973 57. 16 5. 446 10. 50 „1526 ~i . 1569 
7.02 2372 -3 2575 -? .9211 ~ 6. 948 8183 72 105. 5 2. 388948 91. 078 8.190 . 3973 57. 33 5. 447 10. 52 .1516 ~! . 1565 
7. 03 2351 — | .2559 ~? 9185 -i 6. 959 8133 ~? 106. 1 2. 334254 91. 130 8. 178 . 3972 57.49 5.449 10. 55 .1507 =! . 1560 
7.04 2330 73 2542 - 9164 7 6. 969 8082 ~? 106. 8 2. 334558 91. 182 8. 166 . 3971 57. 66 5. 450 10.58 . 1497 ~ . 1556 
7. 05 2209 3 2526 7: 9140 ~! 6. 979 8032 — 107. 5 2. 334862 91. 234 8. 155 9971 57. 82 5.45 10. 61 „1488 -ң! . 1551 
7. 06 2288 -3 2510 — 9117 “i 6.989 7983 ~? 108. 2 2.335164 91. 286 8. 143 3970 57. 98 5. 453 10. 63 „1479 ~! . 1547 
7.07 2267 -3 2494 -? 9003 -1 6. 999 7034 -? 108. 9 2. 335465 91. 337 8. 131 3970 98. 15 5. 454 10. 66 . 1470 —! . 1543 
7.08 2247 -3 2478 — 9070 =! 7. 009 7885 “7? 109. 5 2. 335765 91. 389 8. 120 3969 58. 31 5, 456 10. 69 . 1461 -! . 1538 
7.09 2227 -3 2462 ~? . 9047 —! 7.019 7887 7: 110. 2 2. 336063 91.440 8. 108 3969 58. 48 5.457 10. 72 .1452 ~ . 1534 
7. 10 .2207 ~? „2446 -? „9024 ~i 7.029 . 7189 ~ 110.9 2.336361 91. 492 8. 097 5968 58. 65 5. 45 10. 74 . 1443 -1 . 1530 
7.11 .2187 23 „2420 72 „9001 ~! 7.039 . 7741 - 111.6 2. 336657 91.543 | 8. 085 3968 58. 81 5. 460 10. 77 . 1434 -1 . 1525 
7.12 .2168 -3 .2415 -? „8978 -1 7.049 . 7693 -? 112. 3 2. 336952 91. 594 8. 074 3967 58. 98 5. 461 10. 80 ‚1425 ~! . 1521 
7.13 .2149 73 .2400 -? .8955 ri 7.060 „7646 ~? 113.0 2.397246 | 91. 645 8. 062 3967 59. 14 5.463 10. 83 „1416 ~ . 1517 
7.14 „2130 73 „2384 -? .8032 1 7.070 ‚ 7600: — | 113.7 2.337559 : 91.695 8. 051 3966 59.31 5.464 10.85 | .1408 -! . 1513 
7.15 ‚2111 «fé .2369 ~: „5909 -1 7.080 | .7553 — | 114.5 2.337851 91.746 8. 040 3966 59. 48 5, 465 10. 88 .1399 -: . 1509 
7.16 . 2092 -3 „2354 ~? „8866 Ti 7.090 7507 — | 115.2 2. 338122 91. 796 8. 028 .3965 59. 64 5. 467 10. 91 .1890 -1 . 1504 
7.17 „2073 ré .2339 -? .8864 -! | 7.100 7461 +? 115.9 2, 338412 91. 847 8. O17 3965 59. 81 5. 468 10. 94 1382 -1 ‚ 1500 
7.18 .2055 -3 „2324 7: „8841 71 | 7.110 7416 — 116. 6 2. 338700 91. 897 8. 006 3964 59. 98 5. 470 10.97 | „1874 ~! . 1496 
7.19 „2037 .—3 .2310 -2 „8819 ri 7. 120 7371 7 117.3 2. 338988 91.947 7. 995 3964 60. 15 5. 471 10.99 | .1365 -! . 1492 
7. 20 .2019 -з 42205. ~? „8797 71 7.150 .7826 =? 118. 1 2. 339274 91. 997 7. 984 3963 60. 31 5. 472 11. 02 .1357 7 . 1488 
7.21 .2001 = ‚2281 - „8774 71 7. 140 „7281 -? 118. 8 2.339559 92. 047 7.972 3963 60. 48 5.474 11.05 .1349 -1 . 1484 
7. 22 .1983 3 „2266 ~? „8752 71 7. 150 7237 7? 119. 6 2. 339843 92. 097 7. 961 3962 60. 65 5. 475 11. 08 .1340 -1 „1480 
7.23 1. .1966 — „2252 ~? . 8730 71 7. 161 7194 — 120. 3 2. 340127 92. 146 7. 950 $962 60. 82 5. 476 11.11 .1882 — | .1476 
7.24 „1949 — . 2238 — .8708 ri 7.171 7150 ~ 121.0 2. 340409 92. 196 7. 939 3961 60. 99 5.478 11.13 . 1824 ~! . 1472 
7. 25 „1932 — | „2224 — . 8686 =! 7. 181 7107 ~ 121.8 2.340690 92. 245 7.928 3961 61.16 5. 479 11. 16 .1816 -1 . 1468 
7. 26 „1915 -3 „2210 7? | .8664 ~! 7. 101 7064 ~? 122. 5 2. 340969 92. 204 7.917 3960 61. 33 5. 480 11. 19 . 1308 —i ‚ 1464 
1:27 . 1898 -3 .2196 =: „8648 =! 7.201 7021 ~? 128.3 2. 341248 92. 343 7. 906 3960 61. 50 5. 481 11. 22 .1300 ~! . 1460 
7. 28 „1881 = „2182 -? „8621 7! 7.211 . 6979 -? 124. 1 2. 341526 92. 392 7. 895 3959 61. 66 5. 483 11. 25 „1292 ~! . 1456 
7. 29 . 1865 73 .2169 -? .8599 -1 7. 221 . 6987 =? 124.8 2. 341808 92. 441 7. 884 3959 | 61. #3 5. 484 11. 28 . 1285 ~! . 1452 
7. 30 ‚ 1848 3 ‚2155 -~ .8578 71 7.231 6896 72 125.6 2. 342079 92. 490 7. 874. . 9958 62. 01 5. 485 11. 30 „1277 TI . 1448 
7.31 .1832 73 .2142 -? „8556 -1 7. 241 6854 -? 126. 4 2. 342353 92. 538 7. 863 . 3958 62. 18 5.487 11.33 „1269 — „1444 
7.32 . 1816 -3 „2128: — | 8505 1 7. 251 . 6818 -2'| 127.2 2. 342627 92. 587 7. 852 . 3957 62.35 5.488 11. 36 „1262 -1 . 1440 
7.33 „1801 — „2115 2] .8514 -1- 7.261 .6772 “| 127.9 2. 342900 92. 635 7.841 . 3957 62. 52 5. 489 11.39 ‚1254 -1 . 1436 
7.34 . 1785 3 ‚2102 -2 „8492 1 7. 272 0731 -? 128.7 2. 343171 92. 684 7.830 . 3956 62. 69 5. 490 11.42 . 1246 -1 . 1432 
7.35 21408» “3 „2089 ~? „8471 71 7. 282 6691 -? 129. 5 2, 343442 92. 732 7.820 3956 62. 86 5. 492 11.45 .1239 ~! . 1428 
7. 36 „1754 “3 „2076 -? „8450 ~! 7. 292 .6651 =? 130. 3 2. 3437 11 92. 780 7. 809 3955 63. 03 5. 493 11. 48 .1232 -1 ‚ 1424 
7.37 . 1739 -3 „2063 “2 „8429 -1 7. 302 „6612 -2 131.1 2. 343980 92. 828 7. 798 3955 63. 20 5. 494 11. 50 . 1224 -1 . 1421 
7. 38 ‚1724 7-9 „2050 -? „8408 -1 7. 312 .6572 22 131.9 2. 344248 92. 876 7. 788 3955 63.38 | 5. 495 11. 53 .1217 ci . 1417 
7.39 .1709 -3 „2037 ~? .8388 -1 7.322 6533 72 132. 7 2. 344514 92. 923 7.777 3954 63.55 | 5.497 11.56 .1210 “1 . 1413 
7.40 . 1694 -3 „2025 — .8867 ~ 7.332 6494 -2 133. 5 2. 344780 92. 971 7. 766 3954 63. 72 5. 498 11.59 ‚1202 “ет . 1409 
7.41 | .1680 -3 . 2012 -? . 8346 =! 7. 342 „6456 =? 134. 3 2. 345044 93. 018 7.756 3953 63. 89 5. 499 11. 62 .1195 — . 1405 
7. 42 . 1665 3 .2000 -? . 8326 -1 7. 352 „6417 ~? 135. 2 2. 345308 93. 066 7.745 3953 64. 07 5. 500 11. 65 .1188 =! . 1402 
7.43 .1651 =? „1988 -2 . 8305 -1 7. 362 6379 72 136. 0 2. 345571 93. 112 7. 735 3952 64. 24 5. 502 11. 68 „1181 ~ . 1398 
7. 44 „1637 -3 .1975 ~? . 8285 71 7.372 6341 -2 136. 8 2. 345832 93. 160 7.724 3952 64.41 5. 503 11.71 ТТА = . 1394 
7.45 . 1623 23 . 1968 -? .8264 -1 7.388 6304 -? 137. 6 2. 346093 93. 207 7. 714 3951 64. 59 5. 504 11.73 .1167 ~! . 1390 
7.46 . 1609 -3 ‚1951 -? „8244 -1 7.393 .6267 72 138. 5 2. 346353 93. 254 7. 704 3951 64. 76 5. 505 11. 76 . 1160 -! „1387 . 
7.47 . 1595 -3 „1939 -? .8224 -1 7. 403 .6229 7? 139.3 2. 346612 93. 300 7. 693 3950 64. 93 5. 507 11.79 ‚ 1158 -1 . 1383 
7. 48 .1581 —3 .1927 == .8203 -1 7.413 .6193 77? | 140.1. 2. 346870 93. 347 7. 683 3950 65. 11 5. 508 11. 82 .1146 -! . 1379 
7. 49 . 1568 -3 . 1916 ~? .8183 -1 7. 423 .6156 -? 141.0 2. 347126 93. 394 7. 673 3950 65. 28 5. 509 11. 85 .1140 ~ . 1376 
7. 50 . 1554 23 „1904 ~? .8163 1 7. 433 . 6120 -? 141.8 2 347382 93. 440 7. 662 3949 65. 46 5. 510 11.88 .1133 ~! . 1372 
7.51 . 1541 -з ‚1892 -? .8143 -i 7. 443 . 6084 -2 142.7 2. 347687 93. 487 7. 652 3949 65. 68 5. 511 11.91 „1126 -i . 1368 
г. 52 . 1528 -3 „1881 -? „81233 -! 7.453 .6048 -? 143.6 2. 347892 | 93.533 7. 642 . 3948 65. 81 5.513 11. 94 „1120 -! . 1365 
7.53 .1515 -3 . 1869 -2 . 8104 ~! 7. 463 „6013 -? 144. 4 2. 348145 93. 579 7.632 . 3948 65. 98 5. 514 11.97 „1113 -1 . 1361 
7. 54 . 1502 . 1858 -2 . 8084 -1 7. 473 „5977 “2 145. 3 2. 348397 | 7 98.624 | 7.621 . 3947 66. 16 5. 515 12. 00 .1106 =! . 1358 


EQUATIONS, TABLES, AND CHARTS FOR COMPRESSIBLE FLOW 


TABLE II.—SUPERSONIC FLOW —Continued 


y=7/5 
M Ра 
ог D Р. T 8 4 A LA у и Мо pa 
Mi pi pt Ti p: Ay а, Фі 
7. 55 .1489 -3 | .1847 -? | .8064 -! 7. 483 . 5942 -2 146. 2 2. 348648 93. 670 7.611 . 3947 66.34 
7.56 1477 — | ,1836 -? 8045 - 7. 494 . 5908 -2 147.0 2. 348899 93. 716 7.601 . 3946 66. 51 
7.57 1464 -3 1824 -? 8025 — 7. 504 .5873 “2 147.9 2.349148 93. 762 7. 591 . 3946 66. 69 
7.58 1452 3 | „1813 -? 8006 -! 7. 514 „5839 -2 148, 8 2. 349397 93. 807 7.581 . 3946 66. 87 
7.59 1439 — | .1802 -? 7986 -i 7.594 .5805 -2 149. 7 2. 349644 93. 853 7.571 3945 67.04 
7. 60 1427 -3 | .1792 -3 7967 — 7. 534 „5771 cc 150. 6 2. 349891 93. 898 7. 561 3945 67. 22 
7.61 1415 — | ‚1781 ~? 7948 -1 7. 544 5737 —2 151.5 2. 350137 93. 943 7.551 3944 67. 40 
7.62 1403 -3 1770 —2 7928 -i 7. 554 5704 -? 152. 4 2. 350382 93. 988 7. 541 3944 67. 58 
| 7.63 1391 -3 | .1759 -2 7909 ~ 7. 564 .5671 72 153. 3 2. 350626 94. 033 7. 531 3943 67. 75 
7.64 1380 -3 | .1749 -? 7890 ~ 7. 574 .5638 —2 154. 2 2, 350869 94. 078 7.521 3943 67. 93 
7. 65 1368 — | .1738 -2 7871 ~ 7. 584 .5605 -? 155.1 2. 351112 94.123 7.511 . 3943 68. 11 
7. 66 1357 -3 | „1798 -? 7852 — 7. 594 5572 —2 156. 0 2. 351353 94. 168 7.501 . 3942 68. 29 
7.67 1345 -3 1717 ~ 7833 — 7. 605 5540 -? 157. 0 2. 351594 94. 212 7.491 3942 68. 47 
7.68 1334 -3 | .1707 -2 7815 -1 7.615 5508 -? 157.9 2. 351834 94. 257 7.482 3941 68. 65 
7. 69 1323 -3 | .1697 -2 7796 ~! 7. 625 5476 -2 158.8 2. 352072 94. 301 7.472 3941 68. 83 
7.70 1312 — | .1687 — 7777 ~! 7.635 5445 -? 159. 8 2. 352310 94. 345 7. 462 3941 69. 01 
7.71 1301 — | .1677 — 7759 ~ 7. 645 5413 — 160. 7 2. 352548 94. 389 7. 452 3940 69. 18 
7. 72 1290 -3 1667 -? 7740 zi 7. 655 5382 -? 161.7 2. 352784 94.433 7.443 3940 69.36 
| 7.73 1279 — | .1657 — 7722 -1 7. 665 „5351 -? 162. 6 2.353019 94.477 7.433 3939 69. 55 
| TA 1269 — | .1647 — 7703 ~ 7. 675 5320 -? | 163.6 2. 353254 94.521 7.423 3939 69.73 
7.75 1258 -3 | .1637 -? 7685 -! 7. 685 5290 -2 164. 5 2. 353488 94. 565 7.414 3939 69. 91 
7.76 1248 — | .1627 — 7667 ~! 7. 695 5959 — 165. 5 2. 353791 94. 608 7. 404 3938 70. 09 
7.77 1287 — | „1618 -2 7648 ~ 7. 705 5229 -2 166. 5 2. 353953 94. 652 7. 395 3938 70. 27 
7.78 1227 -3 | .1608 22 7630 ~! 7.715 5199 -? 167.4 2. 354184 94. 695 7. 385 3937 70.45 
7. 79 1217 — 1599 -? 7612 ~: 7. 726 5170 = 168. 4 2. 354415 94. 739 7. 375 3937 70. 63 
7. 80 1207 — | .1589 -2 7594 -~ 7. 736 5140 -2 169. 4 2. 354644 94. 782 7. 366 3937 70. 81 
7.81 1197 — | .1580 2 7576 — 7. 746 „5111 2 170. 4 9 354873 94. 825 7. 356 3936 71. 00 
7. 82 1187 — | 11571 — 7558 -1 7. 756 .5082 22 171. 4 2. 355101 94. 868 7. 347 3936 71.18 
7.83 1177 3 | „1561 — 7540 ~! 7. 766 .5053 -2 172. 4 2. 355398 94.911 7. 338 3935 71. 36 
7. 84 1168 — | „1562 —2 7523 — 7. 776 5094 -? 173. 4 2. 355555 94. 954 7. 328 3935 71. 54 
7.85 1158 -3 1543 — 7505 -1 7.786 4995 -2 174. 4 2. 355780 94. 996 7.319 3935 71.73 
7. 86 .1149 -3 1534 -2 7487 ~ 7. 796 4967 -? 175.4 2. 356005 95. 039 7. 300 3934 71. 91 
7.87 .1139 - 1525 -2 7470 — 7. 806 .4939 - 176. 4 2, 356229 95. 082 7. 300 3934 72. 09 
7. 88 .1130 -3 1516 -? 7452 — 7.816 4911 - 177. 5 2. 356453 95. 124 7. 291 3233 72. 28 
7.89 .1121 - 1507 -? 7435 ~! 7. 826 4883 - 178. 5 2. 356675 95. 166 7. 281 3933 72. 46 
7. 90 1111 — 1498 — 7417 —1 7. 836 4855 -2 179. 5 2. 356897 95. 208 7. 272 3933 72. 65 
7.91 1102 —3 1490 -2 7400 =! 7. 847 .4828 -2 180. 5 2. 357118 95. 251 7.263 3932 72.83 
7.92 1093 -3 1481 — 7383 -1 7. 857 .4801 -2 181.6 2. 357338 95. 293 7. 254 3932 73. 01 
7. 93 1084 — 1472 — 7365 - 7. 867 4774 -2 182. 6 2. 357557 95. 334 7. 245 3932 73. 20 
7. 94 1076 -з 1464 -? 7348 -~ 7.877 4747 3 183. 7 2. 357776 95. 376 7. 235 3931 73. 38 
7.95 1067 -3 1455 — 7334 -1 7.887 .4720 22 184. 7 2. 357994 95, 418 7. 226 3931 73. 57 
7. 96 1058 - 1447 -? 7314 -! 7.897 . 4693 -? 185. 8 2. 358211 95. 460 7.217 3930 73.76 
7.97 1050 -3 1438 -2 7297 — 7. 907 .4667 — 186. 9 2, 358427 95. 501 7. 208 3930 73. 94 
7. 98 1041 -3 1430 - 7280 — 7.917 4641 -2 188.0 9. 358642 95. 542 7. 199 3930 74. 13 
7. 99 1033 -3 1422 -2 7263 — 7. 927 4615 -2 189.0 2. 358857 95. 584 7.190 3929 74.31 
8. 00 1024 -3 1414 — 7246 ~! 7. 937 4589 -2 190. 1 2. 350071 95. 625 7.181 . 3929 74. 50 
8.01 1016 3 1405 -? 7230 ri 7. 947 4563 -2 191. 2 2. 350285 95. 666 7. 172 . 3929 14. 69 
| 8. 02 1008 -3 1397 -2 7213 -1 7. 957 4538 -2 192. 3 2. 359497 95. 707 7. 163 . 3928 74, 87 
8. 03 9997 — 1389 -2 7196 ~ 7. 967 4512 22 193. 4 2. 359709 95. 748 7.154 . 3928 75. 06 
| 8. 04 9916 — 1381 — 7180 -1 7. 978 „4487 -2 194. 5 2. 359920 95. 789 7. 145 . 3927 15.25 
| 8.05 9837 — 1373 -? 7163 ~! 7. 988 4462 —2 195. 6 2. 360130 95. 830 7. 136 . 3927 75. 44 
8. 05 758 — 1365 -? 7147 — 7. 998 „4487 ~: 196. 7 2. 360340 95, 871 7.127 . 3927 75. 62 
8. 07 9679 — | .1358 — 7130 ~ 8. 008 .4413 = 197. 8 2. 360549 95. 911 7. 118 . 3926 75. 81 
8. 08 9602 — | .1350 — 7114 — 8. 018 4388 -2 199. 0 2. 360757 95. 951 7.109 . 3926 76. 00 
8. 09 9525 — 1342 -2 7097 -! 8. 028 4364 -? 200. 1 2. 360965 95. 992 7. 100 . 3926 76.19 
8.10 9449 — | „1884 -2 7081 ~ 8. 038 .4339 -2 201.2 2. 361172 96. 032 7. 092 . 3925 76. 38 
8.11 9373 — | .1327 3 7065 - 8. 048 .4315 -2 202. 4 2. 361378 96. 073 7. 083 . 3925 76. 57 
8.12 9208 — | .1319 - 7049 ~ 8. 058 .4292 — 203. 5 2. 361583 96. 112 7.074 . 3925 76. 76 
8.13 9224 — | „1812 -? 7033 =! 8. 068 .4268 -? 204. 6 2. 361788 96. 153 7. 065 . 3924 76. 95 
8.14 9150 — | .1304 -2 7017 ~ 8. 078 ‚4244 22 205.8 9. 361992 96. 193 7. 057 . 3924 77.14 
8.15 .9078 — | .1297 -2 | .7001 ~ 8. 088 „4921 -? 207. 0 2. 362195 96. 233 7. 048 .3924 | 77.33 
8.16 .9005 — | „1289 -2 6985 -1 8. 098 . 4197 -2 208. 1 2. 362397 96. 272 7. 039 . 3923 77. 52 
8. 17 8934 -4 | .1282 -? 6969 =! 8. 109 „4174 -2 209. 3 2. 362599 96. 312 7.031 . 3923 77.71 
8.18 8863 — | .1275 -? 6953 — 8. 119 .4151 -? 210. 5 2. 362800 96. 352 7. 022 . 3923 77. 90 
8. 19 8703 — | „1267 — 6937 -1 8. 129 .4129 22 211.7 2. 363001 96. 391 7.013 | .3922 78. 09 
8.20 8723 — | .1260 - 6921 — 8. 139 .4106 -2 212.8 2. 363201 96. 430 7.005 | .3922 78. 28 
8.21 8654 — | .1253 — 6906 -! 8. 149 .4083 -2 214.0 2. 363400 96. 470 6. 996 . 3921 78. 47 
8. 22 8586 — | .1246 ~ 6890 -! 8. 159 .4061 -2 215. 2 2. 363598 96. 509 6. 988 . 3921 78. 66 
8. 23 8518 + | „1289 ~ 6874 -1 8. 169 .4039 -2 216. 4 2. 363796 96. 548 6.979 | .3921 78. 86 
8. 24 8451 -4 | .1232 2 6859 -i 8. 179 .4017 =? 217.7 2. 363993 96. 587 6. 971 . 3920 79. 05 
8. 25 8384 -4 | .1225 -? 6843 -1 8. 189 .3995 -2 | 218.9 2. 364190 96. 626 6.962 | .3920 79. 24 
8. 26 8318 — | .1218 -? 6828 -1 8. 199 .3973 -2 220. 1 2. 364385 96. 665 6. 954 . 3920 79. 43 
8. 27 8253 — | .1211 ~ 6813 -! 8. 209 .3951 —2 221.3 2. 364581 96. 704 6. 945 . 3919 79. 63 
8. 28 8188 — | .1205 -? 60797 ^! 8. 219 .3930 -2 222. 5 2. 364775 96. 742 6. 937 . 3919 79. 82 
8. 29 8124 .— | .1198 — 6782 ~! 8. 229 .3908 — 223.8 2. 364969 96. 781 6. 928 . 3919 80. 01 
8. 30 8060 — | .1191 — 6767 -1 8. 240 . 3887 -2 225. 0 2. 365162 96. 820 6. 920 .3918 80. 21 
8.31 7997 — | .1184 -2 6752 -1 8. 250 .3866 — 226. 3 2. 365354 96. 858 6. 912 .3918 80. 40 
8. 32 7935 — | .1178 22 6737 — 8. 260 .3845 — 227. 5 2.365546 | 96.896 6. 903 . 3918 80. 59 
8. 33 7873 —+ | .1171 2 6721 -1 8. 270 „3894 -2 228. 8 2, 365738 96. 935 6. 895 3917 80.79 
8.34 781] -* | .1165 - 6706 -1 8. 280 .3803 -2 230. 0 2. 365928 96. 973 6. 887 . 3917 80. 98 
8. 35 7750 — | .1158 ~? 6691 ~! 8. 290 .3783 — 231. 3 2. 366118 97. 011 6. 878 ‚3917 81.18 
8. 36 7690 — | .1152 — 6676 -t 8. 300 .3762 -2 232. 6 2. 366307 97. 049 6. 870 . 3917 81.37 
8. 37 7630 — | .1145 — 6662 -! 8. 310 .3742 — 233. 9 2. 366496 97. 087 6. 862 .3916 | ` 81.57 
8. 38 7571 - | „1189 ~ 6647 — 8. 320 .3722 -2 235. 2 2. 366684 97. 125 6. 854 . 3916 81. 76 
8. 39 7512 -4 | .1133 — 6632 -1 8. 330 .3702 2 236. 5 2. 366871 97. 162 6. 845 . 3916 81. 96 
8. 40 „7454 — | .1126 —2 | .6617 ~ 8. 340 .3682 22 237.8 2. 367058 97. 200 6. 837 . 3915 82. 15 
8. 41 .7396 — | .1120 2! .6603 ~! 8. 350 . 3662 - 239. 1 2. 367244 97. 238. 6. 829 . 3915 82. 35 
8. 42 7849 — | „1114 - | .6588 ~ 8. 360 . 3642 -2 240. 4 2. 367430 97. 276 6. 821 . 3915 82. 55 
| | -1 8. 370 .3623 -1 241.7 2.367615 97. 313 6. 813 . 3914 82. 74 
8. 44 SI 8. 381 .3603 -2 243.0 2. 367799 97. 350 6. 805 . 3914 82. 94 


Enn Qm > ers 


парас слали еса поли kana гости 


30 


9.34 
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TABLE IL.—SUPERSONIC FLOW—Continued 


у =7/5 
M V 
Mi pi pt Ti Di А, Ay 
8. 45 7170 — 1096 - . 6544 ~! 8,291 3584 -2 244. 4 2. 367983 97. 388 6. 797 . 3914 
8.46 7115 74 1090 -2 . 6530 =! 8. 401 ‚8565 -? 245.7 2. 368166 97. 424 6. 788 . 3913 
8. 47 . 7060 -4 1084 -? .6515 -1 8. 411 . 3545 -? 247. 0 2. 368348 97.462 6. 780 . 3913 
8. 48 . 7006 -1 1078 72 . 6501 ~! 8. 421 3526 -2 248. 4 2. 368530 97. 499 6. 772 . 3913 
8. 49 . 6952 ri 1072 - . 6487 -1 8. 431 3508 -? 249.7 2. 368712 97. 536 6. 764 . 3912 
8. 50 . 6898 -4. 1066 — . 6472 mi 8. 441 3489 -2 251.1 2. 368892 97. 573 6. 756 3912 
8. 51 . 6846 — 1060 ~? . 6458 -1 8. 451 3470 == 252. 5 2. 369072 97. 609 6. 748 . 3912 
8. 52 . 6793 -1 1054 -2 . 6444 -1 8. 461 3452 -2 253. 8 2. 365252 97. 646 6. 740 . 8911 
8. 53 . 6741 “а 1048 ~? . 6430 ~! 8. 471 . 3433 -2 255.2 2. 369431 97. 683 6. 732 3911 
8. 54 6690 ~i 1043 -2 . 6416 ~! 8. 481 . 3415 -2 256. 6 2. 369609 97. 719 6. 725 3911 
8.55 | .6638 ri 1037 -? . 6402 -1 8. 491 3397 ~? 258. 0 2. 36978 7 97. 756 6. 717 . 3911 
8. 56 . 6588 ~i 1031 -? . 6388 ~! 8. 501 . 3879 - 259. 4 2. 369964 97. 792 6. 709 . 3910 
8. 57 . 6538 ~4 1026 -? . 6874 -! 8. 511 .3361 — 260. 8 2 370140 97. 828 6. 701 . 3910 
8. 58 . 6488 -4 1020 -? . 6660 ~ 8. 522 .3343 - 262. 2 2. 370316 97. #65 6. 693 . 3910 
8. 59 . 6438 ri .1015 -? 6346 ~! 8. 532 3326 -2 263. 6 2. 370492 97. 901 6. 685 3909 
8. 60 6390 — 1009 -? . 6332 ~! 8. 542 . 3308 -? 265.0 2. 370667 97. 937 6 677 3909 
8. 61 6341 -4 .1004 ~2 . 6319 -! 8. 552 „3291 - 266. 4 2 370841 97.973 6. 670 3909 
8. 62 . 6293 — . 9981 -3 . 6805 =. 8. 562 .8274 -2 267.9 2.371015 98. 009 6. 662 3909 
8. 63 . 6245 -4 . 9927 -3 . 6291 ~: 8. 572 . 3256 -2 269. 3 2. 371188 93. 045 б. 654 3908 
8. 64 6198 - .0873 -3 0277 -! 8. 582 .3239 -2 270.8 2. 371360 98. 081 6. 646 3908 
8. 65 „6151 73 . 9820 -3 6264 - 8. 592 ‚8222 а 272.2 2. 371532 98. 116 6. 639 . 3908 
8. 66 . 6105 - . 9767 “3 .6250 ~! 8. 602 .3205 -2 273.7 2. 371704 98. 152 6. 631 . 3907 
8. 67 . 6059 — . 9714 -3 . 6237 га 8.612 3188 -? 275.1 2.371875 98. 187 6.623 . 3907 
8. 68 . 6013 -+ . 9662 -3 „6223 — 8. 622 3171 -2 276. 6 2. 372045 98. 223 6. 616 . 3907 
8. 69 „5968 — . 9610 — .6210 ~ 8. 632 3155 -2 278. 1 2. 372215 98. 258 6. 608 . 3906 
8. 70 „5923 ri . 9558 3 6197 ~! 8. 642 3138 -2 279. 6 2. 372384 98. 293 6. 600 . 3906 
8. 71 . 5878 mi .9507 -3 6183 -1 8. 652 3122 -2 281. 1 2. 372553 98. 329 6. 593 . 3906 
8.72 5834 — | .9456 — 6170 -1 8. 002 .3105 22 282. 6 2.372721 98. 364 6. 585 . 9906 
8. 73 5790 — 9405 -3 6157 -1 8. 673 .3089 -? 284.1 2. 972889 98. 399 6. 578 . 3905 
8. 74 .5747 — 9355 -3 0143 -1 8. 683 3073 -2 285. 6 2. 373056 98. 434 6. 570 . 3905 
8.75 „5704 — 9305 rè . 6130 ~: 8. 693 .3057 -? 287.1 2. 373222 98. 469 6. 562 . 3905 
8. 76 . 5661 -~i . 9255 -3 „6117 ~! 8. 708 . 3041 -? 288. 6 2. 373388 98. 504 6. 555 . 3904 
8.77 . 5619 — . 9205 -3 „6104 ~! 8. 718 .3025 -? 290.1 2. 373554 98. 539 6. 547 . 3904 
8. 78 5577 = 9156 -3 „6091 сл 8.723 .8010 -2 291.7 2. 373719 98. 573 6. 540 . 3904 
8.79 5536 ^ 9108 -3 6078 -! 8. 733 2994 -2 293. 2 2. 373883 98. 608 6. 532 . 3904 
8. 80 5494 -i . 9059 -3 .6065 -1 8. 743 .2978 -2 294. 8 2. 374047 98. 642 6. 525 . 3903 
8.81 . 5453 — .9011 -3 . 6052 —! 8.753 „2963 - 296. 3 2. 374210 98. 677 6. 518 . 3903 
8.82 „5413 ~i . 8963 23 . 6039 ~! 8. 763 „2948 -2 297.9 2. 374373 98. 711 6. 510 . 3908 
8. 83 5373 — „8915 -3 . 6026 -1 8. 773 . 2932 -2 299. 5 2. 314535 98. 745 6. 503 . 3903 
8.84 5333 — 8868 -3 .6014 -1 8. 783 .2917 -? 301.0 2. 374697 98. 780 6. 495 . 3902 
8.85 5293 — . 8821 “3 . 6001 -1 8. 793 „2902 -2 302. 6 2. 374859 98. 814 6. 488 .3902 
8. 86 .5254 — .8774 -3 ‚ 5988 — 8. 803 „2887 -2 304.2 2. 375019 98. 848 6. 481 . 3902 
8.87 .5215 -4 .8728 -3 . 5975 -1 8. 813 „2872 -2 305.8 2. 375180 98. 882 6.473 . 3901 
8. 88 5177 ci . 8682 -3 . 5963 -1 8. 824 . 2857 -2 307. 4 2. 375339 98. 916 6. 466 . 3901 
8. 89 5139 — . 8636 -3 .5950 -1 8. 834 2843 -2 309.0 2. 375499 98. 950 6. 459 . 3901 
8. 90 5101 ^ 8590 -3 ‚5988 ri 8. 844 . 2828 -? 310.6 2. 375657 98. 984 6. 451 . 3901 
8. 91 5063 ~4 .8545 -3 .5925 ~ 8.854 . 2814 -? 312.3 2. 375816 99. 018 6. 444 . 3900 
S. 92 5026 — .8500 -3 . 5918 — 8. 864 . 2799 -2 313.9 2. 375973 99. 051 6. 437 . 3900 
8. 93 4989 -4 .8456 -3 . 5900 -1 8. 874 „2785 -2 315.5 2. 376131 99. 085 6. 430 . 3900 
8. 94 .4052 — „8411 -3 . 5888 -1 8. 884 „2771 -? 317.2 2. 376287 99. 119 6. 422 3900 
8. 95 .4916 ri .8367 3 . 5875 7! 8. 894 2756 -2 318.8 2. 376444 99. 152 6. 415 . 3899 
8. 96 . 4880 ~i .8323 73 5863 -1 8. 904 „2742 m 320. 5 2. 376599 99. 186 6. 408 3899 
8. 97 .4844 — .8280 -3 . 5851 -1 8.914 „2728 — 322.1 2. 376755 99. 219 6. 401 3899 
8. 98 . 4809 -i .8236 -3 .5838 -1 8. 924 „2714 -2 323. 8 2. 376909 99. 252 6. 394 3899 
8. 99 .4773 -4 .8193 -3 .9826 -1 8. 934 .2701 -2 325.5 2. 377061 99. 286 6. 387 3898 
9. 00 .4739 — 8150 -3 „5814 -! 8. 944 . 2687 ~? 327.2 2.377217 99. 319 6. 379 . 3898 
9.01 . 4704 —.| .8108 -3 5802 -1 8. 954 „2673 -2 328. 9 2.377371 99. 352 6. 372 3898 
9. 02 .4670 “4 . 8066 -3 5790 -1 8. 964 . 2660 -? 330. 6 2. 377524 99. 384 6. 365 . 3897 
9. 03 4636 -i „8024 — 5778 -1 8. 974 . 2646 -2 332. 3 2. 377676 99. 417 6. 358 . 3897 
9. 04 4602 -i .7982 -3 5766 -1 8. 985 . 2633 “2 334.0 2. 377828 99. 451 6. 351 . 3897 
9.05 .4569 ~i .7940 — .5754 7ҙ1 8. 995 . 2619 -2 335.7 2. 377979 99. 483 6. 344 . 3897 
9. 06 „4535 ~i . 7899 -3 „5742 -1 9.005 2606 -? 337.5 2.378130 99.516 6.337 . 3896 
9.07 . 4503 -i .7858 -3 .5730 -! 9.015 2593 -? 339. 2 2. 378281 99. 549 6. 330 . 3896 
9.08 . 4470 -4 . 7818 -3 .5718 ~! 9. 025 2580 -2 340. 9 2. 378431 99. 581 6. 323 . 3896 
9. 09 4438 -4 stile Te 5706 -1 9. 035 2567 72 342. 7 2. 378580 99. 614 6.316 . 3896 
9.10 . 4405 — . 7737. 73 5694 -1 9. 045 . 2554 -? 344. 5 2. 378729 99. 646 6. 309 . 3895 
9. 11 .4974 — . 7697 -3 „5682 -1 9.055 . 2541 -2 346. 2 2. 378878 99. 679 6. 302 . 3895 
9.12 „4342 — .7657 23 „5671 ~! 9.:065 2528 -2 348. 0 2. 379026 99. 711 6. 295 . 3895 
9. 13 „4311 vi . 7618 -3 5659 -1 9.075 2515 -? 349. 8 2. 379174 99. 743 6. 288 3895 
9. 14 .4280 — «A578 -3 5647 -1 9. 085 . 2503 -2 351. 6 2. 379321 99. 775 6. 281 3894 
9. 15 . 4249 — . 7539 -3 5636 -1 9. 095 . 2490 -? 353.4 2. 379468 99. 807 6. 274 3804 
9.16 „4218 — «7501 -3 5624 -1 9. 105 . 2478 -? 355. 2 2. 379614 99. 840 6. 268 3894 
9.17 4188 -4 7462 -3 . 5612 ri 9. 115 . 2465 -2 357.0 2. 379760 99. 872 6. 261 . 3894 
9. 18 4158 -4 7424 -3 . 5601 -1 9. 125 . 2458 72 358. 8 2. 379905 99. 904 6. 254 . 3893 
9.19 ` 4128 — 7386 -3 5589 — 9. 135 . 2441 -? 360. 6 2. 380050 99. 936 6. 247 3893 
9. 20 . 4099 — .7848 -3 . 5578 -1 9, 145 . 2428 -2 362. 5 2. 380195 99. 967 6. 240 . 3893 
9. 21 . 4069 - .7310 23 . 5566 -1 9. 156 . 2416 -? 364.3 2. 380339 99. 999 6. 233 . 3893 
9. 22 . 4040 ~ 7273 “3 .5555 -1 9. 166 2404 -2 366.2 2. 380483 100. 031 6. 227 . 3392 
9. 23 .4011 - 7236 -3 5544 -1 9. 176 2392 -? 368.0 2. 380626 100. 062 6. 220 . 3892 
9. 24 3983 — 7199 -3 .5532 -1 9. 186 2380 -? 369. 9 2. 380769 100. 094 6. 213 3892 
9. 25 .8954 — 7162 -3 (0021 “4 9. 196 2368 -2 371.7 2. 380911 100. 125 6. 206 . 3892 
9. 26 3926 -4 7126 23 .5510 -1 9. 206 . 2357 —? 373.6 2. 381053 100. 157 6. 200 . 3892 
9.27 - 3898 — 7090 -3 5499 -1 9.216 „2345 -2 375.5 2. 381194 100. 188 6. 193 . 3891 
9.28 .9871 - 7054 -3 5487 -1 9. 226 . 2333 -2 377.4 2. 381335 100. 219 6. 186 . 3891 
9. 29 „8843 — 7018 -з 5476 -1 9. 236 2322 — 379.3 2. 381476 100. 251 6. 179 . 3891 
9. 30 3816 -4 . 6982 -3 5465 -1 9. 246 . 2310 - 381.2 2. 381616 100. 282 6. 173 . 3891 
9. 31 3789 — . 6947 -3 . 5454 ~! 9. 256 2299 -? 383.1 2. 381756 100. 313 6. 166 . 3890 
9, 32 3762 — .6912 3 „5443 -1 9. 266 „2287 -2 385. 1 2. 381895 100. 344 6. 160 . 3890 
9. 33 .3785 Ti .6877 — „5432 ~i 9. 276 „2276 -2 387.0 2. 382034 100. 375 6. 153 . 3890 
. 3709 ri . 6842 23 „5421 -1 9. 286 ‚ 2265 -? 389.0 2. 382173 100. 406 6. 146 , 3890 | 
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EQUATIONS, TABLES, AND CHARTS FOR COMPRESSIBLE FLOW 


y=7/5 
p p T q A | 
Su on, rm реч ‘= === и 
ри pt T, 4 p: 4А» ах | aj 
.3683 -! .6807 —3 .5410 -! 9. 296 ‚2954 -3 390. 9 2. 382311 100. 436 6. 140 
.3657 — .6773 3 .5399 -! 9. 306 ‚2043 ~? 392. 9 2. 382448 100. 467 6.133 
.3631 — 6739 -3 ‚ 5388 ~! 9. 316 . 2232 -3 394. 8 2.382585 100. 498 6.127 
.3605 — „6705 23 .5377 -1 9. 327 .222р =: 396. 8 2.382722 100. 529 6.120 
3580 -4 . 6671 =? . 5366 ~! 9. 337 „2210 -? 398. 8 2. 382859 100. 559 6. 113 
3555 — .6638 -3 .5356 əң! 9.347 .2194 “2 .8 2. 382995 100. 590 6.107 
3530 - .6604 -3 .5345 -1 9. 357 „2188 -? .8 2. 383130 100. 620 6. 100 
.8505 ri .6571 —3 .5334 -i 9. 307 2177 “а .8 2. 383265 100. 651 6. 004 
.3481 - 6538 -з .5323 — 9. 377 .2167 “2 .8 2. 383400 100. 681 6.087 
3456 -~i 6506 -3 „5313 7 9. 387 . 2156 -? .8 2.383534 100.711 6.081 
.9432 — . 6473 3 . 5302 -1 9. 397 . 2146 -2 0.9 2. 383668 100. 742 6. 074 
3408 — . 6441 238 .5291 -1 9. 407 .2135 -2 ‚9 2. 383802 100. 772 6. 068 
.3384 — . 6409 23 .5981 ~ 0.417 .2125 -2 .9 2.383935 100. 802 6. 062 
„3361 + .6377 23 .5270 =! 9. 427 .2114 -? „0 2. 384068 100. 832 6. 055 
„3337 ri .6345 -3 . 5260 ~! 9. 437 „2104 “2 A 2. 384200 100. 862 6. 049 
.3314 7! . 6313 23 .5949 ~! 9. 447 . 2094 -? .1 2, 384332 100. 892 6. 042 
.8291 ri .6282 23 . 5239 -1 9. 457 „2084 -2 ‚2 2. 384464 100. 922 6.036 
3268 — . 6251 — .5228 -1 9. 407 .2073 -3 .3 2. 384595 100. 952 6. 030 
3246 -4 .6220 3 .5218 ~ 9. 477 .2063 -2 „4 2. 384726 100. 981 6. 023 
3223 - 6189 -3 .5208 -1 9. 487 .2053 -2 9.5 2. 384856 101. 011 6. 017 
.3201 — 6158 — ‚5197 ~! 9. 498 . 2043 -? ‚6 2. 384986 101. 041 6. 011. 
‚ 3179 ~4 6128 -3 . 5187 ~ 9. 508 . 2034 - 3.7 2.385116 101. 070 6 004 
3157 = . 6098 — ‚5177 “РИ 9. 518 . 2024 - .9 2. 385245 101. 100 5. 998 
3135 - .6067 23 .5167 =! 9. 528 . 2014 - 20 2. 385374 101. 129 5. 092 
3113 - . 6037 73 25150 -! 9. 538 . 2004 ~ ‚2 2. 385502 101. 159 в. 085 
.3092 ~4 . 6008 -3 . 5146 ~! 9. 548 .1995 -? ‚8 2. 385630 101. 188 5. 979 
.3070 — .5978 -3 .5136 -! 9. 558 .1985 - .5 2 385758 101. 217 5. 973 
3049 ~i 5949 -3 .5126 ~! 9. 568 .1975 2 Eri 2 3825885 101. 247 5. 967 
3028 — . 5919 —3 . 5116 ~ 9. 578 . 1966 -2 .8 2. 386012 101. 276 5. 960 
3007 ~i 5890 3 . 5106 =! 9. 588 ‚ 1956 = .0 2. 386139 101. 305 5. 954 
.2987 — . 5861 — . 5096 -! 9. 598 . 1947 2 .2 2. 386265 101. 334 5. 948 
2966 -4 .5833 73 .5086 =! 9. 608 . 1938 - 4 2 386391 101. 363 5. 942 
2046 — 5804 -3 .5076 ~! 9. 618 ‚1928 -? ‚7 2 386516 101. 392 5. 936 
.2926 — 5776 -3 . 5066 =! 9.628 .1919 - 9.9 2. 386641 101. 421 5. 930 
.2906 ~ 5747 73 . 5056 7! 9. 638 ‚1910 -2 Mi 2. 386766 101. 450 5. 923. 
.9886 — .5719 73 .5046 ~! 9. 648 .1901 -2 4 2. 386890 101. 479 5.917 
.9866 — 5691 -? .5036 -! 9. 658 .1892 -? 6 2. 387014 101. 507 5.911 
‚ 2847 — 5664 — . 5026 -1 9. 668 . 1883 2 ‚9 9. 387138 101. 536 5. 905 
2827 — 5636 — . 5016 ~! 9. 675 „1874 ~ „2 2. 387261 101. 564 5. 899 
2808 — 5609 — | 5007 =! 9. 689 .1865 -? „4 2. 387384 101. 593 5. 893 
2789 — .5581 -з .4997 -1 9. 699 .1856 -2 475. 7 2. 387507 101. 621 5. 887 
.9770 = 5554 23 .4987 -1 9. 709 . 1847 ~ 478.0 2 387629 101. 650 5. 881 
.2751 — .5527 -3 .4977 ~! 9.719 .1838 - 480.3 2. 387751 101. 678 5.875 
2733 — . 5501 -3 . 4968 -1 9. 729 .1880 -2 482. 6 2. 887872 101. 707 5. 869 
‚2714 “4 5474 -3 . 4958 -1 9. 739 .1821 ~ 485. 0 9. 387903 101. 735 5.863 
2696 -i .5447 ~? .4949 ~i 9. 749 .1812 3 487.3 2. 388114 101. 763 5.857 
2077 -4 .5421 - .4939 -! 9. 759 .1804 ~ 489. 6 2. 388234 101. 791 5.851 
2659 — 5395 -3 .4929 ~! 9. 769 .1795 3 492. 0 2. 388354 101. 820 5. 845 
. 2641 ^ 5369 -з .4920 ~! 9. 779 .1787 3 494. 4 2. 388474 101. 848 5. 839 
. 2624 — 5343 — .4910 -! 9. 789 . 1778 3 496.7 2. 388593 101. 876 5.833 
. 2606 -4 . 5817 “3 . 4901 ~! 9. 799 . 1770 -? 499. 1 2. 388712 101. 904 5. 827 
‚ 2588 -4 5292 23 . 4891 ~! 9. 809 21762 -? 501. 5 2. 388831 101. 932 5. 821 
2571 4 .5266 -3 „4882 -1 9.819 .1758 2 503. 9 2. 388949 101. 960 5.815 
. 2554 —4 . 5241 -3 .4873 -! 9. 829 ‚ 1745 22 506. 3 2 389067 101. 987 5. 809 
. 2537 ~ . 5216 -3 . 4863 -! 9. 839 „1787 508. 7 2. 389185 102. 015 5. 803 
. 2520 - 5191 - 4854 -1 9. 849 .1729 -2 511. 2 2. 389302 102. 043 5. 797 
. 2503 — 5166 -3 . 4845 ~! 9.859 . 1720 - 513.6 2. 389419 102. 070 5. 792 
2486 -4 5141 -3 .4835 -1 9. 869 . 1712 516. 0 2 340526 102. 098 5. 786 
. 2469 — .5117 3 . 4826 ~! 9. 880 . 1704 518. 5 2. 389652 102. 126 5. 780 
. 2453 — . 5092 -3 .4817 ~ 9. 890 . 1696 521. 0 2. 389768 102. 153 5. 774 
2436 — 5068 -3 . 4808 -1 9. 900 . 1689 523. 4 2. 389884 102. 180 5. 768 
2420 -4 5044 -3 . 4798 — 9. 910 . 1681 525.9 9 389999 102. 208 5.762 
2404 — . 5020 -3 . 4789 -1 9. 920 . 1673 528. 4 2. 390114 102. 235 5. 756 
2388 -4 4996 -3 . 4780 ~! 9. 930 1665 530. 9 2 390299 102. 262 5. 751 
2372 -4 4972 -3 „471 I 9. 940 1657 533. 4 2. 390343 102. 290 5. 745 
2356 “4 4948 -3 .4702 ~! 9. 950 . 1649 535. 9 2. 390457 102. 32 5. 739 
2825 ~4 „4901 “3 . 4744 -1 9. 970 . 1634 541. 0 2. 390684 102. 37 5. 728 
. 2294 з .4855 -3 . 4726 ~ 9. 990 . 1619 546. 1 2. 390910 102. 42 5. 716 
2264 -4 .4809 3 . 4708 ri 10. 01 1604 551. 3 2. 391134 102. 48 5. 705 
2934 — 4764 -3 .4690 -! 10. 03 1589 556. 4 2. 391358 102. 53 5. 693 
.2205 -1 . 4719 -3 . 4673 ~! 10. 05 1575 561.7 2. 391579 102. 59 5. 682 
. 2176 ^* . 4675 -3 .4655 -! 10. 07 1560 567.0 2. 391800 102. 64 5. 671 
. 2148 -4 . 4631 “3 . 4637 —! 10. 09 1546 572.3 2. 392020 102. 70 5. 660 
. 2120 ~ . 4588 — . 4620 ~! 10. 11 . 1532 577. 6 2. 392238 102. 75 5. 648 
. 2092 га 4545 -3 . 4603 m! 10. 13 . 1518 583. 0 2. 302455 102. 80 5. 637 
.2065 ^ .4503 3 4586 -1 10. 15 1504 588.4 2. 392670 102. 85 5. 626 
. 20388 -4 . 4461 73 4568 -1 10. 17 1490 593. 9 2. 392885 102. 90 5.615 
.201 — „4419 23 .4551 ~! 10. 19 1476 599. 5 2. 393098 102. 95 5. 604 
1985 - 4378 73 ‚ 4534 ~! 10. 21 1463 605. 0 2. 393310 103. 01 5. 593 
1969 -4 4338 -3 „4518 -1 10. 23 1450 610. 6 2. 393521 103. 06 5. 582 
1934 — 4298 -3 . 4501 71 10. 25 1437 616. 2 2. 393731 103. 11 5. 571 
. 1909 -* . 4258 -3 . 4484 -1 10. 27 1424 621.9 2. 393940 103. 16 5. 561 
.1885 -+ | „4219 3 4468 — 10. 29 „141 627.6 2. 394147 103. 21 5. 550 
.1861 ^ 4189 3 .4451 7! 10. 31 1398 638. 4 2. 394354 103. 27 5. 589 
1837 - 4142 — 4435 — 10. 33 1385 639. 2 2. 394559 103. 31 5. 528 
1813 -' 4104 — „4419 ~! 10. 35 1373 645. 1 2. 394763 103. 36 5. 518 
1790 —4 4066 -3 .4402. ri 10. 37 . 1361 651. 0 2. 394966 103. 41 5. 507 
1767 —i 40290 — .4386 7! 10. 39 1348 656. 9 2. 395167 108. 47 5. 497 
1745 - 3903 -3 .4370 -i 10. 41 1336 662. 9 2. 395368 103. 52 5. 486 
1723 -4 3956 3 4354 -1 10. 43 1324 668. 9 2. 395568 103. 56 5. 476 


TABLE II.—SUPERSONIC FLOW—Continued 
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У =7/5 


Кай 
pt 
392) 3 
3885 — 
3850 — 
3815 -3 
3780 -3 
3747 3 
3713 — 
8680 -3 
3647 -3 
3614 -3 
3582 "3 
3550 -3 
3518 -3 
3487 3 
3456 -3 
3426 -3 
3395 -3 
3365 -3 
3336 = 
3306 7 
3277 73 
3249 -3 
3220 -3 
3192 -3 
3165 -3 
3137 -3 
3109 -3 
3083 -3 
3056 -? 
3030 -з 
3003 -3 
2078 — 
2952 -з 
. 2927 -3 
.2902 -3 
2877 — 
2852 3 
2828 -3 
2804 -з 
2780 -3 
2756 73 
2733 -3 
«2710 -3 
.2687 -з 
2664 -3 
2642 -3 
2620 -3 
2598 -3 
2576 -3 
2554 3 
2533 3 
2512 — 
2491 — 
2470 —3 
2450 -3 
2430 -3 
2409 -3 
2390 -3 
2870 -3 
2350 -3 
2331 -3 
2312 -3 
2203 -3 
2274 -3 
2256 -3 
„2237 -3 
2219 -3 
2201 -3 
2188 -3 
2165 -3 
2148 -3 
2131 — 
2113 -3 
2096 — 
2079 -з 
2063 -3 
2046 -3 
2030 73 
2014 -3 
1998 -3 
1982 -3 
1966 -3 
1950 -3 
1935 -3 
1920 — 
1904 -3 
1889 -3 
1974 -3 
1860 -3 
1845 -3 


T 8 q A 
Fi Di Ay 
4338 — | 10.45 „1313 -? 675. 0 
4323 — | 10.47 1301 —2 681. 1 
4307 — | 10.49 .1289 -2 687. 3 
4291 — | 10.51 .1278 = 693. 5 
4276 — | 10.53 1967 -2 699. 7 
4260 - | 10.55 .1255 — 706. 0 
4245 — | 10.57 1244 — 712. 3 
4230 — | 10.59 1233 -2 718.7 
4215 — | 10.61 1223 -: 725. 2 
4200 — | 10.63 1212 -2 731.6 
4185 — | 10.65 1201 -? 738. 2 
4170 — | 10.67 1191 -2 744.8 
4155 -! | 10.69 1180 — 751. 4 
4140 — | 10:71 1170 -? 758.1 
4125 — | 10.73 1160 -2 764.8 
4111 - | 10.75 1150 - 771.5 
4096 —- | 10.77 1140 —2 778. 4 
.4081 — | 10.79 1130 - 785. 2 
4067 — | 10.81 1120 — 792.1 
4053 -! | 10.83 1110. ~2 799.1 
4038 — | 10.85 1101 — 806. 1 
4024 — | 10.87 1091 -2 813. 1 
4010 — | 10.89 1082 -2 820.3 
3996 —- | 10.91 1073 = 827.4 
3982 — | 10.93 1064 -2 834. 6 
3068 -! | 10.95 1054 -? 841.9 
3954 — | 10.97 1045 -? 849. 2 
3941 — | 11.00 1036 — 856. 6 
3927 — | 11.02 1028 -2 864.0 
3913 - | 11.04 1019 -2 871. 5 
3900 — | 11.06 „1010 -2 879. 0 
3886 — | 11.08 1002 -2 | -886.6 
3873 — | 11.10 .9932 -3 894. 2 
3860 — | 11.12 .9847 -3 901. 9 
3846 —! | 11.14 .9765 -3 909. 6 
3833 — | 11.16 .9683 -3 917. 4 
3820 ~! | 11.18 .9602 -3 925. 2 
3807 -! | 11.20 .9521 -3 933. 1 
3794 — | 11.22 9440 -3 941.1 
3781 c | 11.24 9362 -3 949, 1 
3768 -1 11.26 .9283 -з 957.1 
3755 — | 11.28 .9206 23 965. 3 
3743 3 11. 30 .9130 -3 973. 5 
3730 — | 11.32 .9054 — 981.6 
3717 = | 11.34 .8979 -3 989. 9 
3705 — | 11.36 .8004 -3 998. 3 
3692 — | 11.38 .8830 -3 | 1007 
3680 -! | 11.40 .8757 -3 | 1015 
3668 — | 11.42 .8685 =з | 1024 
3655 ~! | 11.44 .8613 — | 1032 
.3643 — | 11.46 .8543 -3 | 1041 
3631 — | 11.48 .8472 -3 | 1050 
3619 -! | 11.50 . 8403 — | 1058 
3607 ~! | 11.52 .8334 -з | 1067 
3595 -1 | 11.54 8266 -3 | 1076 
3583 -! | 11.56 .8199 -3 | 1085 
3571 - | 11.58 .8132 — | 1094 
3559 — | 11.60 . 8066 -3 | 1103 
3547 3 | 11.62 .8000 -3 | 1112 
3536 - | 11.64 .7935 — | 1121 
3594 — | 11.66 „7871 — | 1130 
3512 — | 11.68 7808 -3 | 1140 
3501 - | 11.70 7744 — | 1149 
3489 — | 11.72 .7682 -3 | 1158 
3478 3 | 11.74 .7620 -3 | 1168 
3466 -1 | 11.76 7559 -3 | 1177 
3455 — | 11.78 7498 -3 | 1187 
3444 -1 | 11.80 7438 -3 | 1197 
3433 — 11. 82 7879 -3 1206 
3422 - | 11.84 7320 — | 1216 
3410 -1 | 11.86 .7261 — | 1226 
3399 — | 11.88 .7901 — | 1236 
3388 -1 | 11.90 7146 -3 | 1246 
3377 - | 11.92 . 7089 -3 | 1256 
3367 — | 11.94 . 7033 -з | 1266 
3356 -1 | 11.96 . 6978 — | 1276 
3345 -1 | 11.98 . 6922 -3 | 1287 
.8334 -1 | 12.00 ‚6868 -3 | 1297 
3324 — | 12.02 .6814 — | 1307 
.3313 -! 12. 01 6760 — | 1318 
3302 -! | 12.06 6707 -3 | 1328 
3292 — | 12.08 . 6655 -3 | 1359 
3281 -! | 12.10 . 660: -3 | 1549 
3271 —- | 12.12 .6550 -3 | 1360 
3261 -1 | 12.14 6500 -3 | 1871 
.3250 -1 | 12.16 . 6448 — | 1382 
.3240 - | 12.18 .6399 -3 | 1393 
3230 -1 | 12.20 . 6349 — | 1404 
3219 -1 12. 22 . 6299 — | 1415 
3209 -1 12. 24 .6251 -3 1426 


V 
аж 


2. 395766 
2. 395964 
2. 396160 
2. 396355 
2. 396550 


2. 396743 
2. 396935 
2. 397126 
2. 397316 
2. 397505 


2. 397693 
2. 397880 
2. 398066 
2. 398251 
2. 398435 


2. 398618 
2. 398801 
2. 398982 
2. 399162 
2. 399341 


2.399519 
2. 399697 
2. 399873 
2. 400049 
2. 400223 


2. 400397 
2. 400570 
2.400741 
2. 400912 
2. 401082 


2. 401252 
2. 401420 
2. 401587 
2. 401754 
2. 401919 


2. 402084 
2. 402248 
2.402412 
2. 402574 
2. 402735 


2. 402896 
2. 403056 
2. 403215 
2. 403373 
2. 403531 


2. 403687 
2. 403843 
2. 403998 
2.404152 
2. 404306 


2. 404459 
2. 404610 
2. 404762 
2. 404912 
2. 405062 


2.405211 
2. 405359 
2. 405506 
2. 405653 
2. 405799 


2. 405944 
2. 406089 
2. 406233 
2. 406376 
2. 406518 


2. 406660 
2. 406801 
2. 406942 
2.407081 
2. 407220 


2. 407359 
2. 407496 
2. 407633 
2. 407770 
2. 407905 


2. 408040 
2. 408175 
2. 403308 
2.403441 
2. 408574 


2. 408706 
2. 408837 
2. 408967 
2. 409097 
2. 409226 


2. 409355 
2. 409483 
2. 409611 
2. 409738 
2. 409864 


TABLE II.—SUPERSONIC FLOW—Continued 


y m Ma 
103. 61 5. 465 . 3867 
103. 66 5. 455 . 9867 
103. 71 5. 444 . 3866 
103. 76 5. 434 . 9866 
103. 81 5. 424 . 9866 
103. 86 5. 413 . 9865 
103. 90 5. 403 . 9865 
103. 96 5. 393 . 3865 
104. 01 5. 383 . 3864 
104. 05 5. 373 3864 
104. 10 5. 363 . 3864 
104. 14 5. 353 . 3863 
104. 19 5. 343 . 3863 
104. 24 5. 333 . 3863 
104. 29 5. 323 . 3862 
104. 33 5. 313 . 3862 
104. 38 5. 303 . 3862 
104. 43 5. 293 . 3862 
104. 48 5. 283 . 3861 
104. 52 5. 274 . 3861 
104. 57 5. 264 . 3861 
104. 61 5. 254 .3860 
104. 66 5. 245 . 3860 
104. 71 5. 235 . 3860 
104. 75 5. 225 . 3860 
104. 80 5. 216 . 3859 
104. 85 5. 206 .3859 
104, 89 5. 197 3859 
104. 93 5. 188 . 3858 
104. 98 5.178 . 3858 
105. 02 5.169 . 9858 
105. 06 5.159 . 3858 
105. 11 5.150 . 3857 
105. 16 5.141 . 3857 
105. 20 5.132 . 3857 
105. 24 5.123 . 3856 
105. 28 5.113 . 3856 
105. 33 5. 104 . 3856 
105. 37 5.095 . 3856 
105. 42 5.086 . 3855 
105. 46 5.077 . 3855 
105. 50 5. 068 .3855 
105. 55 5.059 . 3855 
105. 59 5.050 . 3854 
105. 63 5. 041 . 9854 
105. 67 5.032 . 3854 
105. 71 5. 024 . 9854 
105. 75 5. 015 . 9853 
105. 80 5. 006 . 3853 
105. 84 4. 007 . 3853 
105. 88 4. 980 . 3853 
105. 92 4. 080 . 9852 
105. 97 4. 971 . 9852 
106. 01 4. 963 . 9852 
106. 05 4. 954 . 3852 
106. 09 4. 945 .3851 
106. 13 4. 937 .3851 
106. 17 4. 928 .3851 
106. 21 4. 920 .3851 
106. 25 4.912 . 3850 
106. 29 4. 903 3850 
106. 33 4. 895 . 9850 
106. 37 ` 4. 886 . 3850 
106. 41 4. 878 3849 
106. 45 4. 870 3849 
106. 49 4. 861 . 3849 
106. 53 4. 853 . 3849 
106. 57 4. 845 . 3848 
106. 61 4. 837 . 3848 
106. 65 4. 829 3848 
106. 69 4. 820 . 3848 
106. 73 4. 812 . 3848 
106. 76 4. 801 . 3847 
106. 81 4. 796 . 3847 
106. 84 4. 788 . 9847 
106. 88 4. 780 . 9847 
106. 92 4. 772 . 9846 
106. 95 4. 764 . 9846 
106. 99 4. 756 . 3846 
107. 03 4. 748 3846 
107. 07 4. 741 . 9846 
107. 11 4. 733 . 3845 
107. 14 4. 725 . 3845 
107. 18 4. 717 . 9845 
107. 22 4. 709 . 9845 
107. 26 4. 702 . 9844 
107. 29 4. 694 . 9844 
107. 33 4. 686 3844 
107. 36 4. 679 3544 
107.41 4. 671 3344 


сл си сл са са 
-1 
мь 
~ 


N 
сл 
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e 
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TABLE II.—SUPERSONIC FLOW—Continued 


268292--54----6 


y=7/5 

M p p T q A V 

or — — = B — a > у и 
Mi Di pt Ti р: Ç аж 
12. 30 5857 75 1831 73 3199 -1 12. 26 „6202 -3 1437 2. 409989 107. 44 4. 663 
12. 32 5792 25 1816 -3 3189 71 12. 28 6154 -3 1448 2. 410115 107. 48 4. 656 
12. 34 5729 -5 1802 -3 „8179 сл 12.30 .6107 23 1460 2, 410239 107. Бі 4. 648 
12. 36 . 5667 75 1788 -3 3169 -1 12.32 . 6060 73 1471 2. 410368 107.55 4. 641 
12. 38 ‚5605 “8 1774 73 3159 -1 12. 34 . 6013 -3 1482 2. 410486 107. 59 4, 633 
12. 40 5544 -5 1760 — 3140 ст 12.36 . 5967 23 1494 2. 410609 107. 62 4. 626 
12, 42 5484 -5 1747 — 3140 ~! 12. 38 . 5921 -3 1506 2. 410731 107. 66 4. 618 
12. 44 5424 -5 1733 — 3130 -! 12. 40 .5876 -3 1517 2. 410853 107. 69 4. 611 
12. 46 5365 75 1720 — 3120 -1 12. 42 „5881 73 1529 2. 410974 107. 73 4. 603 
12. 48 5807 — 1706 -3 3110 са 12. 44 5786 -3 1541 2, 411094 107. 77 4, 596 
12. 50 5250 — 1693 -3 „8101 ~ 12.46 5742 -3 1553 2. 411214 107. 80 4. 589 
12, 52 5193 75 1680 -3 ‚8091 -1 12. 48 5698 -3 1565 2. 411333 107. 84 4. 581 
12. 54 5137 75 1667 -3 .3082 ri 12. 50 5655 -3 1577 2. 411452 107. 87 4. 574 
12. 56 5082 -5 1654 23 „3072 -1 12. 52 5612 -3 1589 2.411571 107. 90 `4, 357 
12. 58 5028 -3 1649 -3 3063 -1 12. 54 5570 3 1601 2.411688 107. 94 4.559 
12. 60 4073 -5 1629 -3 . 3053 -1 12. 56 5527 — 1614 2. 411805 107.98 4, 552 
12. 62 4920 -5 1617 -3 .3044 ~! 12. 58 5486 -3 1626 2. 411922 108. 01 4. 545 
12. 64 4868 -5 1604 -3 .3085 -1 12, 60 5444 3 1639 2. 412038 108. 05 4. 538 
12. 66 4816 -5 1592 -3 .8025 -1 12. 62 5403 — 1651 2. 412154 108. 08 4. 530 
12. 68 4764 -5 1580 -3 .3016 -: 12. 64 5362 -3 1664 2. 412269 108. 12 4. 528 
12. 70 4714 -5 1568 -3 3007 -1 12. 66 5322 -3 1676 2. 412383 108, 15 4. 516 
12. 72 4663 75 1556 73 „2998 -1 12. 68 .5282 -з 1689 2. 412497 108. 18 4. 509 
12. 74 4614 -5 1544 -3 . 2989 -1 12. 70 . 5242 -3 1702 2. 412611 108. 22 4. 502 
12. 76 4565 -5 1532 -3 . 2979 -1 12.72 5203 — 1715 2. 412723 108. 25 4. 495 
12. 78 4517 5 1521 -3 2970 -1 12. 74 5164 23 1728 2. 412836 108. 29 4, 488 
12. 80 4469 -5 1509 -3 „2061 -! 12. 76 5126 23 1741 2. 412948 108. 32 4. 481 
12. 82 4422 -5 1498 -3 „2952 — 12. 78 . 5087 73 1754 2. 413059 108. 35 4,474 
12. 84 4376 5 1487 73 2044 -1 12. 80 . 5050 -3 1767 2.413170 108. 39 4. 467 
12. 86 4329 -5 1475 -3 . 2935 -1 12. 82 „5012 28 1781 2. 413280 108. 42 4. 460 
12. 88 4284 -5 1464 -3 „2926 -1 12. 84 4975 -3 1794 2. 413390 108. 45 4. 453 
12.90 „4239 -5 1453 -3 „2917 1 12. 86 „4938 -3 1807 2, 418800 108. 49 4.446 
12. 92 4195 -5 1442 -3 . 2908 -1 12. 88 . 4901 -3 1821 2. 413609 108. 52 4. 439 
12. 94 4151 -5 1432 - .2900 -: 12. 90 4865 -3 1835 2. 413717 108. 55 4, 432 
12. 96 4107 -5 1421 - „2891 -: 12. 92 4829 -3 1848 2. 413825 108, 59 4. 425 
12.98 4065 -5 1410 -3 „2882 -1 12. 94 4794 -3 1862 2. 413932 108. 62 4.419 
13.00 4023 -5 1400 —3 . 2874 ~i 12. 96 4759 “3 1876 2. 414039 108. 65 4, 412 
13.02 3981 — 1389 -3 „2565 ~I 12. 98 4723 -3 1890 2.414146 108. 69 4.405 
13.04 3939 -5 1379 -3 .2857 71 13. 00 „4689 -3 1904 2. 414252 108. 72 4.398 
13. 06 3898 -5 1369 -3 . 2848 -1 13. 02 „4655 -3 1918 2.414357 108. 75 4. 391 
13.08 3858 -5 1359 -3 . 2840 ~! 13. 04 4620 -3 1933 2. 414462 108. 78 4. 385 
13. 10 3818 -5 1349 -3 „2831 ~i 13. 06 .4586 -3 1947 2. 414567 108. 82 4. 378 
13. 12 3779 -5 1339 -3 „2823 ri 13. 08 ‚4553 -3 1961 2. 414671 108. 85 4. 371 
13. 14 3740 -5 1329 -3 . 2814 -1 13.10 „4520 -3 1976 2.414775 108. 88 4.365 
13.16 3701 -5 1319 -3 2806 ~i 13. 12 „4487 -3 1990 2, 414878 108. 91 4. 858 
13. 18 3663 -5 1309 -3 2798 -1 13. 14 „4454 -3 2005 2. 414981 108. 94 4.351 
13. 20 3626 -5 1300 ~ „2790 ~! 13.16 4422 -3 2020 2. 415083 108. 97 4. 345 
13. 22 3580 -5 1290 —š „2781 -1 13. 18 4390 -3 2034 2. 415185 109. 01 4.338 
13.24 3552 -5 1281 “3 „2714. 71 13. 20 4358 -3 2049 2. 415286 109. 04 4. 332 
13. 26 3516 -5 1271 3 .2765 ri 13. 22 4327 —3 2064 2. 415387 109. 07 4. 325 
13. 28 3480 -5 1262 -3 .2757 71 13. 24 4206 -3 2079 2. 415488 109. 10 4,319 
13. 30 3444 -5 1253 -3 „2749 -1 13. 26 . 4264 -3 2095 2. 415588 109. 13 4. 312 
13, 32 3409 -5 1244 -3 .2741 -1 13. 28 „4234 -3 2110 2. 4156876 109. 16 4. 306 
13. 34 8374 -5 1235 -3 2733 -1 13. 30 4203 -3 2125 2. 4157868 109. 20 4. 299 
13. 36 3340 -5 1226 3 . 2725 ri 13. 32 4173 -3 2141 2. 4158856 109. 23 4, 293 
13. 38 3306 -5 1217 3 carr 13. 34 4143 — 2156 2. 4159839 109. 26 4. 286 
13. 40 3278 “з 1208 -3 .2709 -i 13. 36 „4113 -3 2172 2. 4160818 109. 29 4. 280 
13. 42 3240 —5 1199 -3 .2701 -1 13. 38 4084 -3 2188 2.4161793 109. 32 4. 273 
13. 44 3207 -5 1191 - „2694 -1 13. 40 4055 -3 2204 2. 4162763 109. 35 4. 267 
13. 46 3175 7—5 1182 -3 „2686 -1 13. 42 .4026 -3 2219 2. 4163730 109. 38 4. 261 
18. 48 3143 -5 1174 -3 2678 -1 13. 44 .3097 -3 2236 2. 4164692 109. 41 4. 254 
13. 50 3111 - 1165 73 2670 -~i 13. 46 . 3969 -3 2252 2. 4165650 109. 44 4, 248 
13. 52 3080 -5 1157 — . 2663 -1 13. 48 „8941 — 2268 2. 4166604 109. 47 4. 242 
13. 54 3049 -5 1149 -3 „2655 -1 13. 50 .3913 -3 2284 2. 4167554 109. 51 4. 235 
13. 56 3019 —5 1140 73 .2647 ~! 13. 52 .3885 3 2300 2. 4168499 109. 54 4. 229 
13. 58 2988 -5 1132 -3 „2640 ~i 13. 54 3858 -3 2317 2. 4169441 109. 57 4, 223 
13. 60 . 2958 -5 1124 -3 . 2632 ri 13.56 . 3830 -3 2334 2. 4170379 109. 59 4. 217 
13. 62 „2929 —5 1116 -3 „2625 -1 13. 58 .3803 “3 2350 2.4171312 109.62 4.211 
13.64 . 2900 — 1108 -3 . 2617 -1 13. 60 . 3777 73 2367 2. 4172242 109. 65 4. 204 
13. 66 . 2871 75 1100 — . 2619 — 13. 62 3750 -3 2384 2. 4173167 109. 69 4.198 
13. 68 .2842 —5 1092 -3 2602 ~i 13. 64 3724 —3 2401 2. 4174089 109. 72 4. 192 
13. 70 2814 -5 1085 -3 2595 4 13. 66 .3697 “3 2418 2. 4175007 109. 75 4,186 
13. 72 2787 75 1077 3 2588 -1 13. 68 .3672 -3 2435 2. 4175921 109. 77 4.180 
13. 74 2759 -5 1069 — . 2580 ~i 13. 70 . 3646 -3 2452 2. 4176831 109. 81 4. 174 
13. 76 2732 -5 1062 -3 „2573 ті 13. 72 3620 -3 2470 2. 4177737 109. 84 4. 168 
13. 78 2705 -5 1054 - 2566 ~! 13. 74 3595 -3 2487 2. 4178639 109. 86 4.162 
13. 80 2678 -5 1047 73 ‚2558 -1 13. 76 „8570 -3 2505 2. 4179537 109. 89 4. 156 
13.82 2652 -5 1040 -3 .2551 “1 13. 78 .9545 -3 2522 2. 4180432 109. 92 4. 150 
13. 84 2626 -5 1032 “3 „2544 -1 13. 80 .3521 “3 2540 2. 4181323 109. 95 4. 144 
13. 86 2600 -5 1025 -3 „2537 “і 13. 82 3407 -3 2558 2. 4182210 109. 98 4. 137 
13. 88 2575 75 1018 -3 2530 “! 13. 84 3472 “3 2576 2. 4183093 110. 01 4. 132 
13. 90 2550 -5 1011 -3 „2523 A 13. 86 . 3448 -3 2594 2. 4183973 110. 04 4. 126. 
13.92 2525 -5 1004 -3 .2516 -1 13. 88 „8424 -3 2612 2. 4184849 110. 07 4.120 
13. 94 2500 -5 9966 — . 2509 ~i 13. 90 . 3401 -3 2630 2. 4185721 110. 09 4. 114 
13. 96 2476 -5 9897 — . 2502 -1 13. 92 3377 m 2648 2, 4186590 110. 12 4. 108 
13. 98 2452 -5 9828 — . 2495 -1 13. 94 3354 -3 2667 2. 4187455 110.15 4, 102 
14.00 2428 -5 9760 — . 2488 -1 13. 96 .3331 “3 2685 2. 4188316 110.18 4. 096 
14.02 2404 -5 9692 — . 2481 -1 13. 98 . 3808 — 2704 2. 4189174 110. 21 4. 090 
14. 04 . 2381 -5 . 9625 — „2474 ~i 14. 00 .3286 -3 2723 2. 4190028 110. 24 4.084 
14. 06 . 2358 -5 . 9558 -4 „2467 ~i 14, 02 . 3263 -3 2742 2. 4190879 110. 26 4.079 š 
14.08 .2885 -5 . 9493 — . 2460 -1 14. 04 .3241 -3 2761 2. 4191726 110. 29 4. 073 . 3828 
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TABLE II.—SUPERSONIC FLOW—Continued 


y=7/5 
M 
p p T q A V pz pa 
or pam p. = = — у ке 
М, ри pi Te e "m A, аж ú mi Pı p 
14.10 . 2313 - | .9427 -4 | .2453 — | 14.06 .3219 -3 2780 2. 4192569 | 110.32 4. 067 . 3898 231.8 5. 853 
14. 12 2290 —5 | .9362 — | .2447 -1 | 14.08 3197 -3 2799 2.4193409 | 110.35 4. 061 . 3828 232.4 5. 853 
14.14 2268 — | .9297 — | „2440 -1 | 14.10 3175 -з 2818 2.4194246 | 110.38 4. 055 . 3898 233.1 5. 854 
14.16 .2946 -5 | .9233 — | .2433 -1 | 14.13 3153 -3 2838 2. 4195079 | 110.41 4. 050 3828 233. 8 5. 854 
14.18 2225 -5 | 9170 — 2426 — | 14.15 3132 — 2857 2. 4195909 | 110. 44 4. 044 3828 234. 4 5. 854 
14. 20 2204 -5 | .9108 — | .2420 -1 | 14.17 311 = 2877 2.4196735 | 110.46 4.038 3828 235.1 5.855 
14. 22 2183 — | „9045 — | „2413 -1 | 14.19 3089 -з 2897 2. 4197558 | 110.49 4.033 - 3827 235. 7 5. 855 
14. 24 2162 -5 | „8983 m 2406 -1 | 14.21 .3068 -3 2916 2.4198378 | 110.52 4. 027 ` 3827 236. 4 5. 856 
14. 26 2141 — | „8922 - 2400 — | 14.23 .3048 -3 2936 2. 4199194 | 110.54 4. 021 ` 3827 237.1 5.856 
14. 28 2121 — | .8861 — 2393 — | 14.25 .3027 -3 2956 2. 4200007 | 110.57 4.016 ` 3897 237.7 5. 856 
14. 30 2100 -5 | .8800 -4 2887 -1 | 14.27 .3006 -3 2977 2.4900816 | 110.60 4.010 “3897 238. 4 5. 857 
14. 32 .2080 -5 8740 — 2380 -i 14, 29 .2986 -3 2997 2.4201622 | 110.63 4. 004 . 3827 239. 1 5. 857 
14. 34 . 2061 — | „8682 — | „9474 — | 14.31 . 2967 -3 3017 2. 4202425 | 110.65 3. 999 . 3827 239. 7 5. 858 
14. 36 . 2041 - 8623 — | „2867 -1 | 14.33 . 2946 -3 3038 2. 4203225 | 110.68 3. 993 „3897 240. 4 5.858 
14.38 .2022 -5 8565 -* | .2361 -1 | 14.35 . 2927 -3 3058 2. 4204021 | 110.71 3. 988 3826 241.1 5.858 
14.40 .2003 -5 | .8506 — | „2855 -1 | 14.37 . 2907 -3 3079 2. 4204815 | 110.74 3. 982 . 3826 241.8 5. 859 
14. 42 .1984 — | „8449 — 2348 ~! | 14.39 . 2888 28 3100 2. 4205604 | 110.76 3. 977 . 3826 242. 4 5. 859 
14. 44 .1965 -5 8392 -4 2342 -1 | 14.41 . 2869 -3 3121 2. 4206391 | 110.79 3. 971 ` 3826 243.1 5. 860 
14. 46 .1947 -5 | .8335 — 2335 — | 14.43 . 2849 -3 3142 2.4207175 | 110.81 3. 966 ` 3826 243. 8 5. 860 
14. 48 1929 -5 8280 — 2329 -1 | 14.45 . 2830 -3 3163 2. 4207955 | 110.84 3. 960 3826 244.5 5. 860 
14, 50 1910 — | .82904 — | „2393 ~ | 1447 „9812 -3 3184 2. 4208732 | 110.87 3. 955 . 3896 245,1 5. 861 
14. 52 1892 — | „8168 — | „2317 -! | 14.49 „2703 -3 3206 2. 4209506 | 110. 90 3. 949 ` 3895 945. 8 5.861 
14. 54 1875 = | .8114 — | .2310 — | 14.51 .2774 3 3227 2. 4210277 | 110.92 3. 944 ` 3825 246. 5 5.861 
14. 56 1857 — | .8059 — | .2304 — | 14.53 .9756 -3 3249 2. 4211045 | 110.95 3, 938 ` 3825 247.2 5. 862 
14. 58 1840 -5 | .8005 — 2208 -1 | 14.55 2737 3 3271 2.4211810 | 110.97 3: 933 ` 3895 247.8 5. 862 
14. 60 1823 -5 7952 — 2202 -1 | 14.57 2720 3 3292 2.4212572 | 111.00 3. 927 . 3825 248. 5 5. 863 
14. 62 1806 — | .7899 — 2286 -1 | 14.59 .9702 -3 3314 2.4913330 | 111.03 3. 922 . 3825 249. 2 5. 863 
14. 64 1789 — | ‚7847 -4 2280 — | 14.61 2684 -3 3336 2. 4914086 | 111.05 3. 917 . 3825 249. 9 5. 863 
14. 66 21779 — | „7794 — 2274 — | 14.63 2666 — 3359 2, 4214838 | 111.08 3. 911 ` 3895 250. 6 5. 864 
14. 68 «1756 — | „7743 — 2268 — | 14.65 2649 — 3381 2.4215588 | 111.10 3. 906 ` 3825 251.3 5. 864 
14. 70 1739 — | „7601 — 2262 — | 14.67 .2631 —3 3404 2.4216335 | 111.13 3. 901 . 3824 251.9 5. 864 
| 14.72 1723 — | .7640 — | „2206 - | 14 69 . 2614 -3 3426 2. 4217078 | 111.16 3. 895 ` 3894 252. 6 5. 865 
' 14.74 1707 -5 7590 — 2250 -! | 14.71 .2507 -3 3449 2.4917819 | 111.18 3. 890 ` 3824 253.3 5. 865 
14. 76 1692 -5 7540 — 2244 — | 14.73 .9580 -3 3472 2.4218557 | 111.21 3. 885 ` 3924 254.0 5. 865 
14. 78 1676 - 7490 - 2238 — | 14.75 2563 -3 3494 2.4219292 | 111.23 3. 880 . 8824 254. 7 9. 866 
14. 80 1660 — | .7440 -% 2232 -1 | 14.77 2546 3 3518 9. 4220023 | 111.96 3. 874 . 3824 255. 4 5. 866 
14. 82 1645 — | „7892 — 2226 -! | 14.79 2530 -3 3541 2.4220752 | 111.28 3. 869 ` 3894 256.1 5. 866 
14. 84 .1630 — | „7348 — | „2220 — | 14.81 2513 3 3564 2. 4221479 | 111.31 3. 864 ` 3894 256. 8 5. 867 
14. 86 .1615 - 7295 — | „2214 — | 14.83 2497 -3 3588 2. 4222202 | 111.34 3. 859 3823 257. 5 5. 867 
14. 88 1600 - 7247 — 2208 — | 14.85 2480 — 3611 2.4222922 | 111. 36 3. 853 3823 | 258.2 5. 868 
14.90 | .1586 -5 7199 -* | „2203 — | 14.87 2464 3 3635 2.4223640 | 111.38 3. 848 .3823 | 258.9 5. 868 
14. 92 21571 -5 7153 ~ 2197 -I | 14.89 2449 -3 3659 9 4294355 | 111.41 3. 843 ` 3893 259. 5 5. 868 
14. 94 1557 — | „706 ~ 2191 - | 14.91 . 2433 3 3683 2. 4225066 | 111.43 3. 838 ` 3823 260. 2 5. 869 
14. 96 1543 — | „7059 ~ 2185 - | 14.93 .2417 -3 3707 2. 4225776 | 111.46 3. 833 ‚ 3823 260. 9 5. 869 
14. 98 1529 — | .7014 — 2180 - | 14.95 . 2401 3 3731 2. 4226482 | 111.48 3. 828 . 3823 261. 6 5. 869 
15. 00 .1515 — | „6968 ~ 2174 - | 14.97 . 2386 -3 3755 2. 4227186 | 111.51 3. 823 . 3823 262. 3 5.870 
15. 02 .1501 - | .6923 — 2168 — | 14.99 .2371 B 3779 2. 4227886 | 111.53 3. 817 3823 263. 0 5. 870 
15. 04 1487 — | .6878 ~ 2163 — | 15.01 . 2355 -3 3804 2. 4228585 | 111.56 3. 812 ` 3899 263.7 5. 870 
15. 06 1474 — | „6838 — 2157 - | 15.03 . 2340 -3 3829 2. 4229280 | ` 111. 59 3. 807 ` 3829 264, 4 5.871 
15. 08 1461 — | „6789 — 2151 - | 15.05 . 2325 ~ 3854 2, 4229973 | 111.61 3. 802 ` 3822 265. 1 5.871 
15. 10 1447 — | „6745 -4 2146 -! | 15.07 2310 -3 3879 2.4230663 | 111.63 3. 797 . 3822 265. 9 5.871 
15.12 1434 — | .6702 — 2140 —3 | 15.09 „2296 -3 3904 2. 4231350 | 111. 66 3. 792 . 3822 266. 6 5. 872 
15.14 1421 — | .6658 — 2135 | 15.11 .2981 -3 3929 2. 4232035 | 111.68 3. 787 ‚ 3822 267. 3 Б. 872 
15. 16 1400 — | „6615 -i 2129 -1 | 15.13 .2266 -3 3955 2.4932717 | 111.71 3. 782 ` 3822 268. 0 5. 872 
15. 18 1396 -5 6573 -* 2124 — | 15.15 . 2252 -3 3980 2. 4233396 | 111.73 3. 777 ` 3822 268. 7 5. 873 
15. 20 .1383 — | „6841 — | „218 — | 15.17 . 2237 3 4005 2, 4234073 | 111.76 3. 772 . 3822 269. 4 5. 873 
15. 22 „1371 — | „6489 — | „213 -1 | 15.19 2293 -3 4032 2. 4234747 | 111.78 3. 767 . 3821 270.1 5. 873 
15. 24 1359 - 6447 -4 2107 -1 | 15.21 2209 -3 4057 2. 4235419 | 111.80 3. 762 . 3821 270. 8 5. 874 
15. 26 1347 -5 6406 — 2102 -! | 15.23 2195 -3 4083 2.4236088 | 111.83 3.757 ` 3821 271.5 5. 874 
15. 28 1335 -5 6365 -4 2097 — | 15.25 2181 — 4110 2. 4236754 | 111.85 3. 752 ` 3891 272. 2 5. 874 
15. 30 „1828 - | .6325 -4 | „2001 -! | 15.27 2167 — 4135 2. 4237418 | 111.88 3. 748 . 3821 272.9 5. 875 
15. 32 „1811 -5 6284 — | „2086 — | 15.29 2154 -3 4162 2. 4238079 | 111.90 3. 743 . 3821 273.7 5.875 
15.34 .1299 -5 6244 -* | .2081 — | 15.31 2140 “3 4189 2.4238738 | 111.92 3. 738 . 3891 274. 4 5. 875 
15. 36 .1288 -5 6204 — | .2075 -1 | 15.33 .2127 3 4215 2. 4239394 | 111.95 3. 733 ` 3821 975.1 5.876 
15. 38 1276 -5 6165 — | .2070 -1 | 15.35 .2113 3 4242 2. 4240048 | 111.97 3. 728 . 3821 275.8 5.876 
15.40 1265 -5 | .6126 -4 2065 -1 | 15.37 . 2100 -3 4269 2.4240699 | 112. 00 3. 723 . 3820 276. 5 5. 876 
15. 42 1254 -5 | .6087 — 2060 — | 15.39 .2087 3 4296 2. 4241348 | 112.02 3.718 . 3820 277. 2 5. 876 
15. 44 1243 -5 | .6049 -4 | .2054 -! | 15.41 .2074 -3 4323 2. 4241994 | 112.04 3. 714 3820 278. 0 5. 877 
15. 46 1232 — | .6010 - | .2049 - | 15.43 . 2061 28 4351 2. 4242638 | 112.06 3. 709 3820 278. 7 5. 877 
15. 48 1221 -5 | .5972 — | .2044 -1 | 15.45 2048 -3 4378 2. 4243280 | 112.09 3. 704 3820 279.4 5. 877 
15. 50 1210 -: 5935 — | .2089 -! | 15.47 . 2035 -3 4406 2. 4243918 | 112.11 3. 699 3820 280. 1 5. 878 
15. 52 1199 -5 | .5897 — | .2034 -i | 15.49 . 2022 -з 4434 2. 4244555 | 112.14 3. 694 . 3820 280. 9 5. 878 
15. 54 1189 -5 | .5861 — | .2029 — | 15.51 . 2010 -3 4462 2. 4245189 | 112.16 3. 690 . 3820 281. 6 5. 878 
15. 56 1178 -$ 5824 — | .2023 -! | 15.53 .1997 - 4490 2.4245821 | 112.18 3. 685 . 3820 282.3 5. 879 
15. 58 1168 -5 5787 + | .2018 - | 15.55 1985 -3 4518 2.4246450 | 112.20 3. 680 . 8819 283.0 5. 879 
15. 60 1158 - | .5751 — | .2013 - | 15.57 1972 -3 4546 2.4247077 | 112.23 3. 675 . 8819 283.8 5. 879 
15. 62 1148 -5 | „5715 — | .2008 -! | 15.59 .1960 -3 4575 2, 4247702 | 112.25 3.671 . 3819 284. 5 5. 880 
15. 64 1138 -5 | „5679 — | .2003 - | 15.61 .1948 -3 4604 2.4248324 | 112.27 3. 666 . 3819 285. 2 5. 880 
15. 66 1128 -5 | .5643 ~ 1998 -! | 15.63 1936 -3 4633 2. 4248944 | 112. 30 3. 661 . 3819 285. 9 5. 880 
15. 68 1118 — | .5608 - 1993 -1 | 15.65 1924 -3 4662 2. 4249562 | 112.32 3. 657 . 3819 286. 7 5. 880 
15. 70 .1108 -5 | „5574 ~ 1988 -i | 15.67 .1912 -3 4690 2.4250177 | 112. 34 3. 652 . 3819 287. 4 5. 881 
15. 72 .1099 -5 | .5539 —4 1983 -1 | 15.69 1900 -3 4720 2.4250790 | 112.37 3. 647 . 8819 288.1 5. 881 
15. 74 1089 — | .5505 -4 1978 -1 | 15.71 1889 -3 4749 2.4251401 | 112.39 3. 643 . 3819 288. 9 5. 881 
15. 76 1079 -5 5470 -% 1973 -1 | 15.73 1877 - 4779 2. 4252009 | 112. 41 3. 638 . 3819 289. 6 5. 882 
15.78 1070 -5 5436 — 1968 — | 15.75 1865 -3 4809 2. 4252616 | 112.43 3. 633 . 3818 290. 3 5. 882 
15. 80 .1061 -5 | ‚5403 ~ 1964 — | 15.77 1854 -3 4838 2. 4253220 | 112.45 3. 629 . 3818 291.1 5. 882 
15. 82 .1052 -5 | .5369 — 1959 — | 15.79 .1843 -з 4868 2. 4253821 | 112.48 3. 624 . 3818 291.8 5. 883 
15. 84 .1043 -5 | .5336 — 1954 — | 15.81 .1831 - 4899 2. 4254421 | 112.50 3. 620 . 3818 292. 6 5. 883. 
15. 86 1034 -5 | .5303 — 1949 -1 | 15.83 .1820 -3 4929 2.4255018 | 112.52 3.615 . 3818 293.3 5. 883 
15.88 1025 -6 | .5271 — 1944 3 | 15.85 .1809 -3 4959 2.4255613 | 112.55 3. 610 . 3818 294. 0 5. 883 


49. 86 
49. 98 


. 3352 
. 3332 


. 3076 


EQUATIONS, TABLES, AND CHARTS FOR COMPRESSIBLE FLOW 


TABLE II.—SUPERSONIC FLOW--Continued 


y=7/5 
p p T q A У p° 
p: pi T, 8 p: А, а» " a M: Di 

.1016 7-5 .5238 — 1939 -! 15. 87 1798 -3 4990 2. 4256206 112. 57 3. 606 . 3818 294. 8 
.1007 “5 „5206 -* 1985 ~! 15. 89 1787 3 5020 2. 4250797 112. 59 3. 601 . 3818 295. 5 
. 9986 - 5174 — 1980 -i 15. 91 1776 3 5051 2. 4257385 112. 61 3, 597 . 3818 296. 3 
. 9899 -4 . 5142 vi 1925 ri 15. 93 1765 ~ 5082 2. 4257971 112. 63 3. 592 . 3818 297. 0 
. 9815 -6 .5111 се 1920 -: 15.95 1754 3 5113 2. 4258555 112. 66 3. 588 . 3818 297. 8 
.9731 -8 .5079 -4 1916 ~! 15. 97 1744 -3 5145 2. 4259137 112. 68 3. 588 . 3817 298. 5 
. 9647 - . 5048 —4 1911 -i 15.99 1733 — 5176 2. 4259717 112. 70 3. 579 . 3817 299. 3 
.9565 -8 . 5017 — .1906 ~! 16. 01 1723 “3 5208 2. 4260295 112. 72 3. 574 . 3817 300. 0 
. 9484 -8 . 4987 - 1902 -! 16. 03 1712 -3 5239 2. 4260871 112. 74 3. 570 . 3817 300. 7 
. 9404 -5 .4957 — 1897 -: 16. 05 1702 -3 5271 2. 4261444 112. 76 3. 566 . 8817 301: 5 
. 93238 -6 „4926 - 1892 -! 16. 07 1602 -з 5304 2. 4262015 112. 79 3. 561 . 3817 302. 3 
.9244 -6 .4897 — 1888 -1 16. 09 .1681 — 5336 2. 4262585 112. 81 3. 557 . 3817 303. 0 

9165 “8 4867 — 1883 -: 16.11 .1671 73 5369 2. 4263152 112. 83 3. 552 . 9817 303. 8 
.9089 -5 4838 ~ 1879 —! 16.13 .1661 -3 5401 2. 4263717 112. 85 3. 548 | . 3817 304. 5 
.9011 -$ 4808 -* 1874 ~! 16. 15 1651 23 5434 2. 4264280 112. 87 3. 543 . 8817 305. 3 
. 8936 -$ „4719 -4 1870 ~! 16.17 ‚1642 -3 5466 2. 4264841 112. 89 3. 539 . 3817 306. 0 

S860 -9 .4751 — .1865 -1 16.19 1632 3 5499 2. 4265400 112. 91 3. 535 . 3816 306. 8 
«8784 FA 4721 vi . 1861 ~! 16. 21 1622 -3 5533 2. 4265958 112. 94 3. 530 . 3816 307. 5 
.8712 - „4694 -1 1856 -1 16. 23 .1612 -3 5566 2. 4266513 112. 96 3. 526 . 3816 308. 3 

8638 -5 4665 -4 1852 ~i 16. 25 .1603 — 5600 2. 4267066 112. 98 3. 522 . 3816 309. 0 
.8565 -8 . 4637 73 1847 ~! 16. 27 1593 — 5634 2. 4267617 113. 00 3. 517 . 3816 309. 8 
. 8494 —6 .4609 -1 1843 ~i 16. 29 1584 -3 5667 2. 4268166 113.02 3. 518 . 3816 310.6 
. 8423 -6 4582 — 1838 ~! 16. 81 1574 -3 5701 2. 4268713 113. 04 3. 509 . 3816 311.3 
.8352 - 4554 ~ 1834 ~! 16. 33 1565 -3 5735 2. 4269258 113. 06 3. 504 . 3816 312.1 
. 8283 - 4527 - 1830 -i 16. 35 1556 23 5770 2. 4269801 118.08 3. 500 . 3816 312.9 
.8213 - .4500 ~i 1825 — 16. 37 1546 —š 5804 2. 4270342 113. 11 3. 496 . 3816 313. 6 
. 8144 vé „4473 - 21821 ~l 16. 39 1537 -3 5839 2. 4270881 113. 13 3. 492 . 9816 314.4 
8077 = „4447 ~ . 1816 -1 16. 41 1528 — 5874 2. 4271418 113.15 3. 487 . 3815 315. 2 
. 8009 75 ‚4420 -: „1812 ~! 16. 43 1519 - 5910 2. 4271954 113.17 3. 483 . 3815 315.9 
. 7942 26 . 4394 ri 1808 -1 16. 45 1510 — 5945 2. 4272487 113. 19 3. 479 . 9815 316. 7 
. 7876 -6 4367 - 1808 -1 16.47 1501 3 5080 2. 4273019 113. 21 3. 475 . 3815 317. 5 
„7811 -$ .434] - 1799 ~i 16. 49 1492 — 6016 2. 4273548 113. 23 3. 470 . 9815 318.2 
27747 -8 . 4316 ~ 1795 -1 16. 51 1484 -3 6051 2. 4274076 113. 25 3. 466 . 9815 319. 0 
. 7682 —% 4290 ~i 1791 ~! 16. 58 1475 73 6087 2. 4274602 113. 27 3. 462 . 3815 319.8 

7620 -$ 4965 ~ 1786 -1 16. 55 1466 - 6128 2. 4275126 113. 29 3. 458 . 8815 320. 6 
. 7556 - 4240 — 1782 ~! 16. 57 1457 -3 6160 2. 4275648 113. 31 3. 454 . 3815 321.3 
.7403 -6 „4915 — 1778 7 16. 59 1449 — 6196 2. 4276169 113. 33 3. 449 . 3815 322.1 

7432 -% 4190 ~i 1774 — 16. 61 1440 -3 6233 2. 4276687 113.35 3.445 . 3815 322.9 
„7372 -$ 4166 — 1770 =! 16. 63 1432 — 6268 2. 4277204 113. 37 3. 441 . 3815 323. 7 
. 7311 -6 4141 - 1765 -1 16. 65 1424 -3 6306 2. 4277119 113. 39 3. 437 . 3814 324. 4 

7250 —6 4117 -4 1761 -! 16. 67 ‚1415 -3 6343 2. 4278232 113. 41 3. 433 . 3814 325.2 

7191 -6 . 4093 ~ 1757 =! 16. 69 „1407 — 6380 2. 4278743 113. 43 3. 429 . 3814 326. 0 
. 7132 - . 4069 ~ 1753 -! 16. 71 1399 -3 6417 2. 4279252 113. 45 3. 425 . 3814 326. 8 
. 7074 -6 . 4045 — 1749 ~! 16. 73 .1391 3 6455 2. 4279760 113. 47 3. 421 . 3814 327.6 
. 7016 - .4021 - 1745 ~! 16. 75 1383 -3 6198 2. 4280266 113.49 3. 417 . 3814 328.3 

6959 -$ . 3998 — 1741 ~ 16. 77 1875 mè 6531 2. 4280770 113. 51 3. 413 . 3814 329. 1 
. 6902 -8 .3974 — 1737 ~! 16. 79 1367 -3 6570 2. 4281272 118. 53 3. 408 . 3814 329.9 
„6846 -9 . 83951 - 1733 -1 16. 81 1359 -3 6607 2. 4281772 113. 55 3. 404 . 3814 330. 7 
. 6790 -5 . 3928 — 1729 ~! 16. 83 1851 -3 6647 2. 4282271 113. 57 3. 400 . 3814 381. 5 
„6785 -9 3905 ~i 1725 ~ 16. 85 1343 -3 6685 2. 4282768 113. 59 3. 396 . 3814 332.3 

6680 -5 . 3888 —4 .172] -1 16.87 1336 — 6724 2. 4283264 113. 61 3. 392 . 3814 333.1 

6626 -5 .8860 ~ .1717 ~! 16. 89 1328 -3 6763 2. 4288757 113. 63 3. 388 . 8818 333. 8 

6572 -% . 3838 — 1713 - 16. 91 1320 “3 6802 2. 4284249 113. 65 3. 384 . 3813 334. 6 

6520 —6 .8816 74 1709 -! 16. 93 .1313 — 6841 2. 4284739 113. 67 3. 380 . 3813 335. 4 

6467 -3 . 3794 -3 1705 ~ 16. 95 1305 = 6881 2. 4285228 113. 69 3. 37 . 3813 336. 2 
. 6415 - 3772 DI 1701 — 16.97 1298 -3 6920 2. 4285714 113.71 3. 372 . 3813 337.0 
. 6364 -$ 3750 -: 1697 — 16. 99 1290 -8 6960 2. 4286199 113. 73 3. 368 . 3813 337. 8 
.6311 -$ .9728 “4 1693 -1 17. 01 1283 3 7001 2. 4286683 113. 75 3. 364 . 3813 338. 6 
. 6261 -6 «3707 -4 1689 ~! 17. 03 1276 ~ 7042 2. 4287164 113. 77 3. 360 . 4813 339. 4 
„6211 -* .3686 “4 1685 -1 17.05 1268 — 7081 2. 4287645 113. 79 3. 356 „ 3813 340. 2 

0161 ~ .3665 -3 .1681 ~? 17. 07 1261 -3 7122 2. 4288123 113. 81 3. 353 . 3813 341.0 
. 6111 = .3644 — 1677 т 17. 09 1254 -3 7163 2. 4288600 113. 83 3. 349 . 3813 341.8 
. 6068 -6 . 3623 - 1674 -1 17.11 1247 7 7204 2. 4289075 113. 85 3. 345 . 3813 342. 6 
.6014 - „3602 — 1670 ~ 17.13 1240 3 7246 2. 4289548 113. 87 3. 341 . 3813 343. 4 

5966 -9 . 3581 — 1666 -! 17.15 1288 -3 7287 2. 4290020 113. 88 3. 337 . 3812 344.2 
. 5918 -8 . 8561 “а 1662 ~! 17.17 1226 -3 7329 2. 4290490 113. 90 3. 333 . 8812 345. 0 
. 5871 -% .3541 — 1658 -i 17.19 1219 -3 7371 2. 4290959 113. 92 3. 329 . 9812 345. 8 

5824 -8 3520 — .1654 -1 17.21 1212 -3 7413 2. 4201426 113. 94 3. 325 . 9812 346. 6 

5779 -6 . 3501 -4 .1651 ~ 17. 23 1205 -% 7454 2. 4291891 113.96 3. 321 . 9812 347. 4 

5732 -8 «3481 ^ 1647 ~! 17. 25 1198 -3 7497 2. 4292355 113.98 3. 318 . 3812 348. 2 
. 5687 -6 . 3461 7“ ‚ 1643 -! 17.27 1192 -3 7539 2. 4202818 114. 00 3. 314 . 3812 349. 0 

5642 ré .3441 = 1639 ~! 17.29 1185 3 7588 2. 4293278 114.01 3.310 . 3812 349. 8 

5597 -8 3422 — 1636 ~! 17. 31 1178 ~ 7026 2. 4293737 114. 08 3. 306 . 3812 350. 6 

5553 е 3403 — 1632 -1 17.33 1171 — 7669 2. 4294195 114. 05 3. 302 . 3812 351.4 

5509 -9 3383 — 1628 -1 17.35 1165 -? 7713 2. 4294651 114. 07 3. 299 . 3812 352. 2 
.5465 -9 . 3364 ~ 1625 -1 17. 37 1158 “3 7757 2. 4295105 114.09 3. 295 . 3812 353.1 
.5423 -8 . 3346 ^ 1621 -1 17. 39 1152 — 7799 2, 4295558 114.11 3. 291 . 3812 353.9 
. 5880 ré .3326 ri 1617 — 17. 41 1145 -3 7844. 2. 4296010 114.13 3. 287 „8811 354. 7 
. 5338 -8 3308 71 . 1614 -1 17. 43 1189 3 7888 2. 4296460 114. 15 3. 283 . 3811 355. 5 
. 5295 -6 3280 — .1610 ~! 17.45 1133 -3 7933 2. 4296908 114. 16 3. 280 . 3811 356. 3 
. 5254 - .3271 74 . 1606 -! 17. 47 1126 -3 7977 2. 4297355 114.18 3. 276 . 8811 357.1 
. 5213 -6 . 3252 — .1603 -1 17. 49 1120 - 8022 2. 4297800 114. 20 3, 272 . 8811 357. 9 
.5172 -8 . 9234 73 1599 -! 17. 51 1114 - 8067 2. 4298244 114. 22 3. 268 . 3811 358. 8 
. 5181 -$ . 3216 -4 1596 ~! 17. 53 1108 -3 8113 2, 4298686 114. 24 3. 265 . 3811 359. 6 
. 5092 -9 3198 ri 1592 — 17. 55 1102 -3 8157 2. 4299127 114. 26 3. 261 . 3811 360. 4 
. 5052 - 3180 - 1589 ~! 17. 57 1095 -3 8208 2. 4299566 114. 27 3. 257 . 3811 361. 2 
.5018 6 3168 -4 1585 ~! 17. 59 1090 -3 8248 2. 4300004 114. 29 3. 254 . 3811 362. 0 
„4973 -9 3145 -4 1581 -1 17. 61 1083 - 8295 2. 4300441 114. 31 3. 250 . 8811 362. 9 
.4935 -8 3128 — 1578 ~! 17. 63 .1077 73 8341 2. 4300876 114: 33 3. 246 . 8811 363. 7 
.4897 —6 3110 ~ 1574 =! 17. 65 .1071 “3 8387 2. 4301309 114. 35 3. 242 . 9811 364. 5 
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TABLE II.—SUPERSONIC FLOW-—Continued 


Uy 


— 


а» 


2. 4301741 
2. 4302172 
2. 4302601 
2. 4303029 
2. 4303155 


2. 4303880 
2. 4304301 
2. 4304726 
2. 4305147 
2. 4305566 


2. 4305081 
2. 4306401 
2. 4306816 
2. 4307230 
2. 4307642 


. 4308053 
. 4808463 
. 4308872 
. 4309279 
. 4309685 


. 4310089 
. 4310492 
. 4310894 
. 4811295 
. 4311694 


. 4312092 
. 4312488 
. 4312884 
. 4313278 
. 4313671 


bo be bo bo bo 


bho М bo 


. 4314062 
. 4314452 
2. 4314841 
2. 4315229 
2. 4315616 


2. 4316001 
2. 4316385 
2. 4316768 
2. 4317149 
2. 4317530 


2. 4317909 
2. 4318287 
2. 4318664 
2. 4319039 
2. 4319413 


2. 4319787 
2. 4320159 
2. 4320529 
2. 4320899 
2. 4321267 


CN КК rS bo bo 


2. 4321635 
2. 4322001 
2. 4322366 
2. 4322729 
2. 4323092 


2. 4323454 
2. 4323814 
2. 4324173 
2. 4324531 
2. 4324888 


2. 4325244 
2. 4325599 
2. 4325953 
2. 4326305 
2. 4326657 


2. 4327007 
2. 4327356 
2. 4327705 
2. 4328052 
2. 4328398 


2. 4328743 
2. 4329087 
2. 4329430 
2. 4329771 
2. 4330112 


2. 4330452 
2. 4330790 
2. 4331128 
2. 4331464 
2. 4331800 


2. 4332135 
2. 4332468 
2. 4332800 
2. 4333132 
2. 4333462 


2. 4333792 
2. 4334120 
2. 4334447 
2. 4334774 
2. 4335099 


Фо фо фо 9202—9202 020202 OODE woos 
ma 
о 
со 


бо фо фо фо фо 00090000009 бро HIPIO PIPIO оосо форофо GO фофофофо 
5 
Џеј 


EQUATIONS, TABLES, AND CHARTS FOR COMPRESSIBLE FLOW 


TABLE II.—SUPERSONIC FLOW —Continued 


y=7/5 
T q A V pa рг Ti Dt, pi 
= Ll p как v M ES LI p NS E 
Ti 8 Dt Ax аж | a : Di pi Ti Di, Dt, 
.1298 -1 19. 47 .6630 - | 1357 +! 9, 4335424 | 115.83 2. 940 . 3805 443. 5 5. 922 74. 88 .1221 3 | .2041 
. 1295 ~ 19. 49 . 6595 — | 1365 + 2. 4335747 | 115.85 2. 937 . 3805 444. 4 5. 922 75.03 | .1214 — | .2036 
. 1293 -1 19. 51 .6563 — [1371 +! 2. 4336070 | 115. 86 2. 934 . 3805 445.3 5. 922 75.19 .1208 -3 | .2032 
. 1290 ~ 19. 53 .6530 — | 1378 +! 2. 4336391 | 115.88 2. 931 . 3805 446. 2 5. 923 75.34 .1202 -3 . 2028 
.1987 -! 19. 55 .6497 — | 1385 +! 2. 4336712 | 115.89 2. 928 . 3805 447.1 5. 923 75. 49 . 1196 -3 . 2024 
. 1285 — 19.57 . 6464 — | 1392 +! 2. 4337031 | 115.91 2. 925 . 3805 448. 0 5. 923 75. 64 .1190 -3 | .2020 
.1282 -1 19. 59 . 6432 — | 1399 + 2. 4337350 | 115.92 2.929 . 3805 448. 9 5. 923 75. 80 . 1184 — | „2016 
. 1280 ~! 19. 61 . 6401 — | 1406 +! 2. 4337667 | 115.94 2.919 . 3805 449.9 5. 923 75. 95 . 1178 — | „2012 
‚1977 + 19. 63 „6369 — | 1413 + 2. 4337984 | 115. 95 2.916 . 3805 450. 8 5. 923 76. 10 „1178 -3 | .2008 
.1275 -1 19. 65 .6336 — | 1420 +1 2. 4338300 | 115.97 2. 913 . 3805 451.7 5. 924 76. 25 1167 — | .2003 
.1272 - 19.67 . 6306 — | 1427 + 2. 4338615 | 115. 98 2. 910 . 3805 452. 6 5. 924 76. 41 „1161 -3 . 2000 
. 1269 -і 19. 69 . 6274 — | 1435 + 2. 4338928 | 116.00 2. 907 . 3805 453. 5 5. 924 76. 56 „1155 -3 | ‚1995 
. 1267 — 19. 72 „6243 — | 1442 +! 2. 4339241 | 116,01 2. 904 ‚ 3805 454. 5 5. 924 76. 71 „1149 — | .1991 
. 1264 - 19. 74 .6213 - | 1449 +i 2. 4339553 | 116.03 2.901 . 3804 455.4 5. 924 76. 87 . 1144 -3 | „1988 
. 1262 -1 19. 76 .6180 — | 1456 +! 2.4339864 | 116.04 2. 898 . 3804 456. 3 5, 924 77.02 . 1138 — | .1983 
.1259 -1 19. 78 „6150 — | 1464 +! 2.4340174 | 116.05 2. 895 . 3804 457.2 5. 924 77.17 .1132 — | .1979 
. 1257 — 19. 80 „6120 — | 1471 +! 2.4340483 | 116.07 . 2.892 . 3804 458.1 5. 925 77.33 „1127 — | .197 
„1254 ~ 19. 82 . 6090 — | 1478 +! 2.4340792 | 116.08 2. 889 . 3804 459.1 5. 925 77.48 ‚1121 — .197 
.1252 -1 19. 84 .6059 -+ | 1486 +! 2.4341099 | 116.10 2. 885 .3804 | 460.0 5. 925 77.64 .1116 -3 | .1967 
.1249 -1 19. 86 . 6029 — | 1493 + 2.4341405 | 116.11 2. 883 . 3804 460. 9 5. 925 77. 79 „1110 -3 | .1963 
. 1247 — 19. 88 . 6001 - | 1500 + 2. 4841711 | 116.13 2. 880 . 3804 461. 9 5. 925 71.95 .1105 — . 1969 
. 1244 ~ 19. 90 . 5971 — | 1508 + 2. 4342015 | 116.14 2, 878 . 3804 462. 8 5. 925 78. 10 . 1099 -з . 1956 
‚1249 = 19. 92 . 5941 - | 1515 +! 2. 4342319 | 116. 15 2. 875 . 3804 463.7 5. 926 78. 26 . 1094 -3 .1952 ` 
. 1249 — 19. 94 . 5913 — | 1523 +i 2. 4342622 | 116.17 2. 872 . 3804 464. 6 5. 926' 78. 41 . 1088 -3 . 1948 
12997 “L 19. 96 . 5883 — | 1539 +I 2. 4342924 | 116. 18 2. 869 . 3801 465. 6 5. 926 78. 57 . 1083 -3 | .1944 
. 1235 ~ 19. 98 . 5855 — | 1538 +I 2. 4343225 | 116.20 2. 866 . 3804 466. 5 5. 926 78. 72 . 1078 — | „1940 
11 20. 18 25574 — | 1615 +! 2. 4346186 | 116. 34 2, 838 . 3803 475. 9 5. 927 80. 29 „1026 — | . 1902 
.1187 ~ 25. 38 .5311 74 | 1695 +! 2. 4349062 | 116. 47 2.810 . 3803 485. 4 5. 929 81. 86 . 9778 A „1868 
.1165 ~ 21). 58 . 5062 -4 | 1779 +! 2. 4351855 | 116. 61 2. 782 . 3802 494. 9 5. 930 83. 46 . 9319 -4 . 1829 
. 1143 -1 20. 78 . 4827 — | 1866 + 2. 4354569 | 116. 74 2. 756 . 3802 504. 6 5. 932 85. 07 .8887 — | ‚1794 
„1121 ~t 20. 98 .4606 — | 1956 +I 2.4357207 | 116.87 2. 729 . 3802 514.3 5. 933 86. 69 . 8478 — „1760 
„1100 = 21. 18 . 4396 — | 2049 +i 2. 4359772 | 117.00 2. 704 . 3801 524. 2 5. 934 88. 34 .8091 — . 1727 
. 1089 -1 21. 38 . 4197 — | 2147 + 2. 4362265 | 117.12 2. 678 . 3801 534.1 5. 935 89. 99 „7725 -— | „1695 
.1069 - 21. 58 „4099 — | 2248 +! 2.4364690 | 117. 24 2. 654 . 3800 544. 2 5. 936 91, 66 „7380 - | ‚1668 
„1041 ~ 21.78 . 3830 — | 2353 +I 2. 4367050 | 117.36 2. 629 . 3809 554.3 5. 938 98.35 .7052 — | .1633 
. 1023 ~ 21.98 .3662 — | 2461 + 2. 4369346 | 117.48 2. 605 . 3800 564. 5 5. 939 95. 05 „6742 — | ‚1604 
.1004 -! 22.18 .3502 — | 2574 + 2.4371581 | 117.69 2. 582 . 3799 574.8 5. 940 96. 77 . 6447 -* . 1575 
‚ 9867 -? 22. 38 .3351 — | 2690 +! 2. 4373757 | 117.71 2. 559 . 3799 585. 2 5. 941 98. 51 . 6168 -4 . 1547 
.9694 -2 | 22.58 .3207 — | 2811 + 2.4375876 | 117.82 2. 536 . 3799 595, 7 5. 942 100. 3 . 5904 - | „1520 
.9527 3 22. 78 8971 - | 2936 + 2. 4377940 | 117.98 2. 514 . 3798 606. 3 5. 943 102. 0 „0658 -4 . 1493 
.9363 -? | 22.98 „2041 -* | 3965 +! 2.4379951 | 118.04 2. 492 3798 617. 0 5. 944 103. 8 „5414 — | „1467 
. 9204 -2 23. 18 „2818 — | 3199 + 2. 4381911 | 118.15 2. 470 3798 627. 8 5. 945 105. 6 . 5188 ~4 . 1442 
.9049 -2 | 23.38 .2701 — | 3338 + 2. 4383821 | 118. 25 2.449 3797 638. 7 5. 946 107. 4 .4972 — | „1418 
. 8897 — | 23.58 ‚2590 — | 3481 +! 2. 4385683 | 118. 36 2. 429 3797 649. 6 5. 947 109.2 . 4768 -4 . 1394 
.8750 22 23. 78 „9485 — | 3639) +! 2. 4337499 | 118. 46 2. 408 3797 669. 7 5. 948 111.1 . 4578 -4 . 1370 
.8696 -2 23. 98 . 2384 — | 3783 +! 2. 4389270 | 118. 56 2. 388 3796 671.8 5. 948 112.9 . 4388 -4 ‚ 1348 
. 8465 —2 24. 18 . 2288 — | 3942 +i 2. 4390998 | 118. 65 2. 368 3796 683. 1 5. 949 114.8 „4211 ~ . 1325 
. 8328 -з 24. 33 . 2197 — | 4106 +! 2. 4392683 | 118.75 2. 349 3796 694. 4 5. 950 116.7 . 4044 — . 1394 
. 8195 - 24. 58 . 2110 - | 4275 + 2. 4394328 | 118.85 2. 339 3796 705. 9 5. 951 118. 6 . 3884 га . 1288 
8064 — | 24.78 .2227 — | 4450 +! 2. 4395934 | 118. 94 2.311 3795 717.4 5. 952 120. 5 „8781 — | .1262 
.7937 — | 24.98 1948 — | 4631 + 2. 4397502 | 119.03 2. 292 3795 729. 0 5. 952 122.5 . 3586 - | .1242 
„7812 == | 25.18 1873 — | 4817 +t 2. 4399033 | 119.12 2,274 . 3795 740. 7 5. 953 124.4 .3447 — | .1222 
7699 —2 25.38 1801 — | 5099 + 2, 4400528 | 119.21 2.256 . 3795 752. 5 5. 954 126.4 .3315 — | ‚1903 
7572 -2 25. 58 1733 — | 5208 +i 2. 4491988 | 119.39 2. 239 3794 764. 4 5. 955 128. 4 . 3189 - | ,1184 
.7456 2 | 25.78 1667 — | 5412 +! 2. 4493415 | 119. 38 2. 221 3794 776. 4 5. 955 139. 4 .3069 — | .1166 
.7342 — 925. 98 1605 — | 5624 +I 2. 4404809 | 119.47 2. 204 . 3794 788. 5 5. 956 132. 4 .2953 — | ‚1148 
.7231 3 26. 18 1545 — | 584 +! 2.4196172 | 119.55 2.187 3794 800. 7 5.957 134. 4 . 2844 геј 11131 
.7124 ~ 96. 38 1488 -4 | 6066 +! 2.4407504 | 119.63 2.171 3794 813.0 5.957 136. 5 ‚2789 74 | . 1114 
.7017 “2 26. 58 1434 — | 6297 + 2. 4498896 | 119.71 2.154 . 3793 825. 3 5. 958 138. 5 . 2638 - | .1097 
.6913 -? | 26.78 1381 -4 | 6535 ч 2.4410080 | 119.79 2.138 3793 837.8 5,959 140. 6 „2542 — | „1081 
. 6812 2 | 26.98 1331 — | 6781 + 2. 4411325 | 119.87 2.123 3793 850. 3 5, 959 142.7 . 2450 -4 . 1065 
. 6713 — 27.18 1284 — | 7033 + 2. 4412544 | 119.95 2. 107 3793 863. 0 5. 960 144. 8 2362 -+ | .1049 
6616 - 27. 38 1238 — | 7294 +! 2.4413736 | 192.03 2. 092 3793 875.7 5. 969 146. 9 .2278 — | ‚1034 
6521 -з 27. 58 1194 — | 7562 + 2. 4414902 | 120. 10 2. 076 3792 888. 6 5. 961 149. 1 „2197 -4 . 1019 
6428 3 27.78 1152 4 | 7837 + 2. 4416043 | 129.18 2. 061 . 3792 901. 5 5. 961 151.2 . 212) ^ . 1095 
6337 -2 | 27.98 ‚1112 — | 8121 + 2. 4417160 | 120.25 2. 047 . 3792 914. 5 5. 962 153. 4 .2046 — | ‚9902 
6248 -2 28. 18 . 1073 — | 8413 +! 2. 4418254 | 120.32 2. 032 . 3792 927. 6 5. 963 155. 6 . 1975 - | .9762 
6161 -2 | 28.38 . 1036 — | 8713 ti 2. 4419325 | 120.39 2. 018 3792 940. 8 5. 963 157.8 „1907 — | .9626 
6076 -? | 28.58 .1001 — | 9022 + 2.4420373 | 120.46 2. 034 3792 954. 1 5. 964 160. 0 .1842 — | .9491 
5992 -2 | 28.78 . 9669 — | 9340 + 2. 4421400 | 120. 53 1. 990 3791 967. 5 5. 964 162. 2 .1779 — | ‚9362 
5910 — | 28.98 . 9343 — | 9666 +! 2. 4422406 | 120. 60 1. 976 . 3791 981. 0 5.965 164. 5 . 1719 ~t | ‚9932 
583) — | 29.18 .9930 — | 1009 +2 2.4423391 | 120. 67 1. 963 . 3791 994. 6 5. 965 166. 7 . 1662 — | .9106 
5751 -2 | 29.38 .8733 — | 1035 +2 2. 4424356 | 120.73 1. 949 3791 | 1098 5. 966 169. 0 . 1606 -4 . 8983 
5674 -? | 29.58 .8440 — | 1070 + 2.4425302 | 120.89 1. 936 3791 | 1022 5. 966 171.3 .1553 -* | .8860 
5599 -2 | 29.78 . 8164 — | 1107 + 2. 4426230 | 120. 86 1, 923 3791 | 1036 5. 966 173. 6 . 1502 7 . 8743 
5525 — | 29.98 .7897 — | 1144 +2 2. 4427138 | 120.93 1. 910 3790 | 1050 5. 967 175. 9 . 1453 ^ . 8626 
5452 - 32.18 „7641 — | 1182 +2 2.4428029 | 120.99 1. 898 3790 | 1064 -5. 967 178. 3 . 1406 ^ . 8512 
5381 —2 | 39.38 .7395 — | 1222 +2 2. 4428902 | 121.05 1. 885 3790 | 1078 5. 968 180. 6 „1361 — . 8400 
5312 - 3). 58 „7158 - | 1262 +2 2. 4429759 | 121.11 1.873 3790 | 1092 5. 908 183. 0 „1317 - | .8292 
5243 — | 39.78 .6931 — | 1304 +2 2. 4439599 | 121.17 1. 861 3790 | 1107 5. 969 185.4 „1273 = . 8185 
5176 3 | 39.98 .6711 —5 ; 1346 +2 2.4431423 | 121.23 1. 849 .3790 | 1121 5. 969 187.8 .1285 — | „8079 
5110 72 | 31.18 . 6503 — | 1390 +? 2.4432231 | 121.29 1. 837 .3790 | 1136 5.969 | 190.2 .1196 — | 7976. 
. 5046 -3 | 31.38 .6297 — 1 1435 + 2.4433023 | 121.35 1. 825 28788 | 1150 5.970 | 192.7 ‚1159 -4 | .7874 
.4982 -2 | 31.58 .6102 — | 1481 +2 2. 4433801 | 121.41 1.813 .3789 | 1165 | 5.970 195.1 ‚112383 — | .7775 
.4920 — | 31.78 .5014 — | 1528 +2 2. 4434564 | 121. 46 1. 802 .3789 | 1180 5.971 | 197.6 .1088 — . 7677 
.4859 -2 | 31.98 . 5733 — | 1576 +2 2.4435314 | 121. 52 1.791 .3789 11095 ' 5971 ` 200.1 .1055 — | .7583 
.4799 —2 | 32.18 ‚5558 -5 | 1626 + 2. 4436049 | 121.57 1.780 .3789 | 1210 5.971 : 202.6 .1023 — | .7488 
.4740 — | 32.38 .5389 -5 | 1677 +2 2.4436770 | 121.63 1.769 .3789 | 1225 ‚ 5.972 , 205.1 .9916 — | .7390 
.4683 -2 | 32.58 .5227 - | 1729 + 2.4437479 | 121.68 1.758 .3789 | 1249 | 5.972 ; 207.6 .9618 — | .7305 
. 4626 -2 | 32.78 .5071 — | 1782 +2 2. 4438175 | 121.7 1.747 3789 | 1255 | 5.972 | 210.1 . 9330 — | .7217 
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TABLE II.—SUPERSONIC FLOW —Continued 


у=7/5 
| | 4 
p p T q A V pi p2 T» 
Ё най Дада LS A: kiye NET " A pe лім т 
р! р! Te 8 Di A. | а, а as Di pi Ti 
6454 -% 1412 5 4570 2 32.98 4920 -5 | 1837 +2 | 2.4438858 | 121.79 1. 737 .9789 | 1270 5. 973 212.7 
6188 -8 1370 - 4516 -2 | 33.18 4774 -5 | 1893 +2 | 2.4439529 | 121.84 | 1.726 . 3788 | 1286 5. 973 215. 3 
5935 -% 1330 - 4462 2 | 33.39 4634 - 1950 +2 | 24440188 | 121.89 1. 716 .3788 | 1301 5.973 217.9 
5692 -? 1291 - 4409 — | 33.59 4499 -5 | 2009 +? 2, 4440835 | 121. 94 1. 706 23788 | 1317 5. 974 220. 5 
5462 -8 1253 — 4358 2 | 33.79 4368 — | 2069 +? | 2. 4441471 | 121.99 1. 695 .9788 | 1333 5. 974 223.1 
5242 28 1217 - 4307 2 | 33.99 4242 — | 2131 +2 | 24442095 | 122.04 1. 685 .9788 | 1349 5. 974 295.7 
5032 28 1182 -3 4257 -? | 34.19 4120 -5 | 2194 +2 | 2.4442709 | 122.09 1. 676 .9788 | 1364 | 5. 975 228. 4 
4832 -8 1148 — 4208 2 | 34.39 4002 - | 2259 +2 | 24443312 | 122.14 1. 666 .9788 | 1380 5. 975 231.0 
4640 -8 1116 — 4159 -2 | 34.59 3889 — | 2325 + | 2.4443905 | 122.19 1. 656 .3788 | 1397 5.975 233. 7 
4457 28 1084 -5 412 2 | 34.79 3779 - | 2392 +2 | 2.4444488 | 122.24 1. 647 .9788 | 1413 5. 975 236.4 
4283 — 1054 - 4065 2 | 34.99 3672 -5 | 2462 +2 | 2.4445060 | 122.28 1. 637 .9788 | 1429 5. 976 239. 1 
4116 -$ 1024 5 4019 2 | 35.19 3570 -5 | 2532 +2 2. 4445623 | 122. 33 1. 628 . 3787 | 1445 5. 976 241.9 
3957 -% 9956 -$ 3974 -? | 35.39 3471 -5 | 2605 +2 2. 4446177 | 122.37 1. 619 .9787 | 1462 5. 976 244. 6 
3804 — 9680 -6 3930 -2 | 35.59 3375 -5 | 2679 + 2.4446721 | 122.42 1. 610 .9787 | 1478 5. 976 247.4 
3658 -8 9414 - 3886 -? | 35.79 3282 -5 | 2754 +2 | 2.4447256 | 122.47 1. 601 .8787 | 1495 5.977 250. 2 
3519 -8 9156 -9 3843 — | 35.99 3192 — | 2832 +2 | 2.4447783 | 122.51 1. 592 .9787 | 1512 5.977 | 252.9 
3386 -8 8907 -6 3801 — 36. 19 3106 -5 | 2911 +2 | 2.4448300 | 122. 55 1. 583 .9787 | 1529 5.977 255.8 
3258 28 8666 -6 3760 -? | 36.39 3022 -5 | 2992 +2 | 2.4448810 | 122.60 1. 574 .9787 | 1546 5.977 258. 6 
3136 -8 8433 — 3719 -? | 36.59 2941 -5 | 3075 +2 | 2.4449311 | 122.64 1. 566 .9787 | 1563 5.978 261. 4 
3019 -§ 8207 -8 3679 2 | 36.79 2862 -5 | 3159 +2 | 9. 4449803 | 122.68 1. 557 . 3787 | 1580 5. 978 264. 3 
2907 -$ 7988 -6 3639 — | 36.99 2786 — |: 3246 +2 | 24450288 | 122.72 1. 549 . 3787 | 1597 5. 978 267.1 
2800 -8 7777 = 3600 -? | 37.19 2712 — | 3334 *? | 2.4450765 | 122.77 1. 540 .9787 | 1614 5.978 | 270.0 
2697 -% 7572 G 3562 -? | 37.39 2641 — | 3424 +2 | 2 4451235 | 122.81 1.532 .3787 | 1632 5.979.| 272.9 
2508 -% 7373 6 3524 — | 37.59 2572 -5 | 3516 +2 | 2.4451697 | 122.85 1. 524 .3787 | 1649 5. 979 275.8 
2504 -% 7181 ~6 3487 -2 | 37.79 2504 — | 3611 +2 | 2 4452152 | 122.89 1. 516 . 3786 | 1667 5. 979 278. 8 
2414 —% 6995 —6 3451 — | 37.99 2440 — | 3706 +? 2.4452599 | 122.93 1. 508 .9786 | 1685 5. 979 281.7 
2327 -3 6814 -6 3415 2 | 38.19 2377 -5 | 3805 +2 2. 4453040 | 122.97 1. 500 .3786 | 1702 5. 980 284.7 
2244 -8 6639 -5 3379 —2 | 38.39 2316 — | 3905 +2 2.4453474 | 123.00 1. 492 . 3786 | 1790 5. 980 287.7 
2164 -3 6469 -5 3345 — | 38.59 2257 — | 4007 +2 | 2. 4453901 | 123. 04 1. 485 . 3786 | 1738 5. 980 290.7 
2087 -3 6395 —6 3310 —2 | 38.79 2199 — | 4112 +2 | 24454321 | 123.08 1. 477 . 3786 | 1756 5.980 . ! 293.7 
2013 -8 6145 - 3277 -? | 38.99 2144 — 4219 *? | 2.4454735 | 123.12 1. 469 .3786 | 1774 5. 980 296. 7 
1943 -8 5991 -6 3243 -? | 39.19 2090 — | 4327 + | 2.4455143 | 123.16 1. 462 .9786 | 1793 5. 081 299. 7 
1875 -3 5841 -5 3211 — | 39.39 2038 — | 4438 +2 | 24455545 | 123.19 1. 454 . 3786 | 1811 5. 981 302. 8 
1810 -* 5695 -8 3178 -? | 39.59 1987 — | 4552 +2 | 2.4455040 | 123.23 1. 447 .9786 | 1829 5. 981 305. 9 
1748 — 5554 —6 3147 — | 39.79 1938 — | 4667 +2 | 2.4456330 | 123.27 1. 440 .3786 | 1848 5. 981 309. 0 
1688 -% 5417 - 3115 -? | 39.99 1890 -5 4785 *? | 2.4456714 | 123.30 1. 433 .3786 | 1867 5. 981 312.1 
1639 -8 5284 - 3084 -? | 40.19 1844 — | 4906 *? | 2.4457092 | 123.34 1. 425 .3786 |1885 5. 982 315.2 
1574 -8 5155 -% 3054 -? | 40.39 1799 — | 5028 *? | 2.4457464 | 123.37 ]. 418 .3786 | 1904 5. 982 318.3. 
1521 -8 5029 -$ 3024 - 40. 59 1755 -5 | 5154 +? | 24457831 | 123.41 1. 411 . 3786 | 1923 5. 982 321.5 
1470 28 4908 — 2995 -? | 40.79 1713 — | 5281 +2 | 2 4458193 | 123.44 1. 404 .9785 | 1942 5. 982 324.6 
1420 28 4789 -5 2966 2 | 40.99 1671 5-5 5412 +2 | 2 4458549 | 123.48 1. 398 .9785 | 1961 5. 982 327.8 
1373 -3 4675 - 2937 — | 41.19 1631 “3 5544 +2 | 2.4458901 | 123.51 1. 391 .9785 | 1980 5. 982 331.0 
1327 -3 4563 6 2909 — | 41.39 1592 -5 | 5680 +2 | 2.4450247 | 123.54 1. 384 .3785 | 2000 5. 983 334.2 
1283 -8 4455 -8 2881 — | 41.59 1555 — | 5818 +2 | 2.4459588 | 123.58 1.377 .9785 | 9019 5.983 | 337.4 
1241 = 4349 -5 2854 -2 41.79 1518 - 5959 +2 | 9. 4459924 | 123.61 1. 371 .3785 | 2038 5.983 340. 7 
1201 -3 4247 - 2827 — | 41.99 1482 - | 6102 + | 2 4460256 | 193.64 1. 364 .3785 | 2058 5. 983 343. 9 
1161 -8 4148 -6 2800 -? | 42.19 1448 — | 6248 + 2. 4460583 | 123.67 1. 358 .3785 | 2978 5. 983 347. 2 
1124 -8 4051 —6 2774 -2 | 42.39 1414 — | 6397 + 2. 4460905 | 123.71 1. 351 .3785 | 2097 5. 983 350. 5 
1087 -$ 3957 — 2748 — 42. 59 1381 — | 6549 +2 2.4461223 | 123.74 1. 345 .9785 | 9117 5. 984 353. 8 
1052 -8 3866 -5 2722 2 | 42.79 1349 — | 6704 +2 | 2.4461536 | 123.77 1. 339 .9785 | 9137 5. 084 357.1 
1019 -8 3777 -6 2697 — | 42.99 1318 -5 | 6861 +2 | 2.4461845 | 123.80 1.333 .3785 | 2157 5. 984 360. 5 
9861 - 3691 -8 2672 2 | 43.19 1288 — | 7022 +2 | 2.4462150 | 123.83 1. 326 .9785 | 2177 5. 984 363. 8 
9548 — 3607 -8 2648 -2 | 43.39 1259 — | 7186 +2 | 2 4462451 | 123.86 1. 320 .3785 | 2197 5. 984 367. 2 
9246 -% 3525 - 2623 -? | 43.59 1230 - | 7352 +2 | 2,4462747 | 123.89 1. 314 .3785 | 2218 5. 984 370. 6 
8956 -% 3445 -6 2600 -? | 43.79 1203 -5 | 7522 +2 | 24463339 | 123.92 1. 308 .3785 | 2238 5. 984 374.0 
8676 -? 3368 -6 2576 — | 43.99 1176 — | 7694 +2 | 2 4463328 | 123.95 1. 302 . 3785 | 2259 5. 985 377.4 
8405 -? 3:93 - 2553 -2 | 44.19 1150 — | 7870 *? | 2.4463612 | 123.98 1. 296 .9785 | 2279 5. 985 380. 8 
8144 — 3219 6 2530 — | 44.39 1124 - | 8049 +2 | 2 4463893 | 124.01 1. 291 .3785 | 2300 5. 985 384. 3 
7803 — 3148 —6 2507 2 | 44.59 1099 -5 | 8232 +2 | 2.446470 | 124.04 1. 285 .9785 | 9321 5. 985 387. 7 
7650 79 3078 — 2485 -? | 44.79 1075 — | 8418 +2 | 2 4464443 | 124.07 1. 279 .9784 | 2341 5. 985 391. 2 
7416 ~ 3011 - 2463 — | 44.99 1051 — | 8606 +2 | 2 4464713 | 124.10 1.27 .8784 | 2362 5.985 394. 7 
7190 ~ 2945 -6 2441 -2 | 45.19 1028 -5 | 8798 +2 | 2. 4464979 | 124.12 1. 268 .9784 | 2383 5. 985 398. 2 
6971 -? 2881 -5 2420 2 | 45.39 1006 — | 8995 +2 2. 4465241 | 124.15 1. 262 . 3784 | 2405 5. 986 401. 7 
6760 -? 2818 - 2399 2 | 45.59 9840 — | 9194 +2 | 2.4465500 | 124.18 1. 257 . 3784 | 2426 5. 986 405. 3 
6557 -? 2758 -8 2378 —2 | 45.79 9620 -9 | 9396 +2 | 2.4465756 | 124.21 1.251 . 3784 | 9447 5.986 498. 8 
6361 — 2698 -8 2357 -2 | 45,99 9422 -9 | 9603 + | 2.4466009 | 124.23 1. 246 .3784 | 2469 5. 986 412. 4 
6171 — 2641 —6 2337 — | 46.19 9220 -9 | 9813 +2 | 2. 4466258 | 124.26 1. 240 . 3784 | 2490 5. 986 416.0 
5987 — 2584 —6 2317 -2 | 46.39 9023 — | 1003 +3 | 2.4466504 | 124.29 1. 235 .3784 | 2512 5.986 419. 6 
5810 — 2529 -5 2297 — | 46.59 8832 -9 | 1024 +3 | 2 4466746 | 124.31 1. 230 .9784 | 2533 5. 986 423. 2 
5639 -9 2476 -6 2278 -? | 40.79 8646 -$ 1047 +3 | 2.4466986 | 124.34 1. 224 3784 | 2555 5. 986 426. 8 
5474 ~ 2424 —6 2258 -? | 40.99 8464 -$ 1060 +3 | 2.4467223 | 124.37 1.219 .9784 | 2577 5. 986 430. 5 
5314 — 2373 -6 2239 -? | 47.19 8287 -$ 1092 +3 | 2,4467456 | 124.39 1.214 .9784 | 2599 5.987 434.1 
5159 -? 2323 -5 2221 -? | 47.39 8114 -6 1115 +3 | 2.4467687 | 124.42 1. 209 .3784 | 2621 5. 987 437.8 
5009 -9 2275 -8 2202 -? | 47.59 7945 -9 | 1139 +3 | 2.4467915 | 124.44 1. 204 .9784 | 2643 5.987 441. 5 
4865 -? 2298 -6 2184 — | 47.79 7782 -9 | 1163 +3 | 2.4468140 | 124.47 1. 199 „3784 | 2666 5.987 445, 2 
4725 —9 2182 -6 2165 -3 | 47.99 7620 -9 | 1187 +3 | 2.4468362 | 124.49 1.194 .3784 | 2688 5.987 448. 9 
4590 -? 2137 -5 2148 -? | 48.19 7464 -9 | 1212 +3 | 2.4468581 | 124.52 1.189 .3784 | 2710 5. 987 452.7 
4459 —9 2004 -5 2130 -? | 48.39 7312 6 1238 +3 | 2,4468798 | 124.54 1.184 .3784 | 2733 5. 987 456. 4 
4332 -9 2051 - 2112 - | 48.59 7163 —6 1263 +3 | 2. 44690192 | 124.56 1. 179 .3784 | 2756 5.987 460. 2 
4210 -9 2009 -5 2095 -2 | 48.79 7018 - 1289 +3 | 2.4469223 | 124.59 1. 174 .3784 | 2778 5. 987 464.0 
4091 -9 1969 - 2078 -2 | 48.99 6876 -6 1316 +3 | 2. 4469432 | 124.61 1. 169 .3784 | 2801 5. 988 467.8 
3976 -? 1929 -$ 2061 -? | 49.19 6738 -5 1343 +3 | 2.4469689 | 124.64 1. 165 .3784 | 2824 5.988 471.6 
3865 - | .1890 -9 | .2045 -2 | 49.39 .6603 -ë | 1370 +3 | 2,4469842 | 124.66 1. 160 .9784 | 2847 5. 988 475. 5 
.3758 -9 .1853 -9 | .2028 -? | 49.59 „6472 -6 | 1398 +3 | 2.4470044 | 124.68 1.155 .9784 | 2870 5. 988 479.3 
„3653 -9 | .1816 -6 | .2012 -2 | 49.79 . 6342 -6 | 1427 +3 | 2.4470243 | 124.71 1.151 . 3784 | 2893 5. 988 483.2 
.3553 - | .1780 — | .1996 -? | 49.99 „6217 - | 1456 +3 | 2.4470439 | 124.73 1. 146 „3783 | 2917 5. 988 487. 1 
.3093 — | .1612 -6 | .1919 -? | 50.99 .5632 -6 | 1607 +3 | 2, 4471388 | 124.84 1. 124 .3783 | 3034 5. 989 506. 7 
„2701 — | „1464 -в | .1846 -2 | 51.99 ‚ 5113 св 1770 +3 | 2. 4472282 | 124.95 1. 102 .3783 | 3155 5. 989 526.7 
. 2365 — |. „1381 -9 | .1777 -2 | 52.99 .4649 -9 1947 +3 | 2.4473126 | 125.05 1.081 #4783 | 3277 5.989 547.1 


2075 ~9 | .1212 - | .1712 -? | 53.99 | .4235 — | 2137 +3 | 2.4473994 | 125.15 1.061 | .3783 | 3402 5.990 | 567.9 


Q 
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TABLE II.—SUPERSONIC FLOW-—Concluded 


NOTATIONS FOR 


local Mach number or Mach number upstream of a 
normal shock wave 


ratio of static pressure to total pressure 
ratio of static density to total density 


ratio of static temperature to total temperature 
4M? —1 


| 1 
ratio of dynamic pressure, = pV”, to total pressure 
J p 15 eV’, p 


ratio of local cross-sectional area of an isentropic 
stream tube to cross-sectional area at the point 


where M=1 


ratio of local speed to speed of sound at the point 
where M—1 


y=7/5 
p p T 8 q A V 
E dd Tt "e T T “е p 
Dt pi Ti Dt A, а. 

1826 ~ 1106 -$ 1650 -? 54. 99 3866 — | 2341 +3 2. 4474679 125. 25 
1609 ~? 1011 -8 1592 -2 55. 99 3533 -9 | 2562 +3 2. 4475394 125. 34 
1422 -? 9256 -7 1587 — 56. 99 3235 -6 | 2798 +3 2. 4476071 125. 43 
1259 -? 8485 - 1484 -2 57. 99 2965 -6 | 3052 +3 2. 4476714 125. 52 
1118 -? 7791 - 1484 -? 58. 99 2723 — | 3324 +3 2. 4477325 125. 60 
. 9937 -10 7165 - 1387 -? 59. 99 . 2504 —6 | 3615 + 2. 4477905 125. 68 
8852 -10 6596 -7 1342 -? 60. 99 «2306 — | 3926 +3 2. 4478457 125. 76 
. 7900 -1 6082 -7 1299 -2 61. 99 2126 -9 | 4258 +3 2. 4478982 125. 84 
. 7065 -19 5615 ~ 1258 -2 62. 99 1963 — | 4612 +3 2. 4479483 125. 91 
6328 -10 5190 - 1219 -? 63. 99 1814 — | 4990 +3 2. 4479961 125. 98 
. 5678 -10 4803 -7 1182 -? 64. 99 1679 — | 5391 +3 2. 4480416 126. 05 
„5103 -10 4451 ~ 1147 -2 65. 99 1556 - | 5818 + 2. 4480851 126. 12 
„4594 ~ 10 4129 -7 1113 -? 66. 99 1444 — | 6271 +3 2. 4431267 126. 18 
4141 -10 3834 -! 1080 -? 67. 99 1340 — | 6754 +3 2. 4481665 126. 24 
3740 -19 3565 - 1049 — 68. 99 1246 -6 | 7204 +3 2. 4482045 126. 30 
3382 -ю 3318 - 1019 -2 69. 99 1160 — | 7804 +3 2. 4482410 128. 36 
. 3062 -19 3091 -7 9909 -з 70. 99 1081 -9 | 8378 +3 2. 4482759 126. 42 
ii. 2882 —7 9536 — 71.99 1008 -6 | 8984 +3 2. 4483093 125. 48 
‚2522 -10 2090 ~ 9374 -з 72.99 9406 — | 9625 +з 2. 4483414 125. 53 
„2293 —10 2513 - 9122 —3 73.99 8789 — | 1030 +4 2. 4483722 125. 59 
2088 -10 „2851 ~ 8881 -3 74.99 .8220 -7 | 1102 +i 2. 4484018 126. 64 
1903 -19 .2200 -7 8649 -3 75. 99 . 7693 — | 1177 +i 2. 4184302 126. 69 
1737 -0 2061 -7 8426 -3 76. 99 . 7207 — | 1256 +4 2. 4484576 126. 74 
1587 -10 1932 - 8212 -з 77.99 .6757 -! | 1340 +i 2. 4184838 126. 78 
1451 -и 1813 - 8005 -3 78. 99 6341 -7 | 1428 +4 2. 4485091 126. 83 
1329 -19 1703 -7 7806 ~3 19. 99 5954 -7 | 1521 +4 2. 4485335 126. 88 
1219 —0 1600 -7 7615 23 80. 99 5596 -7 | 1618 +4 2. 4485569 126. 92 
1118 -19 1505 - „7481 23 81. 99 5264 — | 1720 + 2. 4485795 126. 96 
1027 -10 1417 - 7253 -3 82. 99 4954 -7 | 1828 + 2. 4486013 127. 00 
9448 -1 1334 ~? 7081 -3 83. 99 4657 - | 190 + 2. 4480223 127.05 
8697 - 1258 -7 6916 -3 84. 99 4399 -7 | 2059 +4 2. 4486426 127.09 
8014 -1 1186 -7 6756 — 85. 99 4149 - | 2182 +i 2. 4486522 127.12 
7391 си 1120 - 6602 -3 86. 99 3916 - | 2312 +4 2. 4486811 127. 16 
6823 п 1058 -7 6452 -3 87.99 3699 — | 2448 н 2. 4486994 127. 20 
6305 си 9995 -5 6308 -3 88. 99 3496 -7 | 2590 +4 2. 4487170 127.24 
5831 си 9452 -8 6169 -3 89. 99 3305 ~? | 2739 н 2. 4487341 127.27 
5397 -п 8944 -8 6034 -3 90. 99 3129 — | 2894 +: 2. 4487506 127.31 
5000 - 8469 -% 5904 -3 91. 99 2962 - | 3057 + 2. 4487666 127. 34 
4636 -H 8023 -8 5778 -3 92. 99 2807 -7 | 3226 ++ 2. 4487820 127. 38 
4302 -1 7606 -5 5656 — 93. 99 2661 - | 3403 + 2. 4487970 127. 41 
3995 - 7214 —% 5537 “3 94. 99 2524 ri | 3588 +i 2. 4488115 127. 44 
3712 си 6846 —8 5422 -3 95. 99 2395 - | 8781 +i 2.4485255 | 127.47 
3453 си 6501 ~ ‚5811 -3 96. 99 2274 -7 | 3982 +i 2. 4488392 127. 50 
3214 -и 6176 -8 5204 -3 97. 99 2161 -7 | 4191 + 2. 4488524 127.53 
2993 -n 5870 -8 5099 -3 98. 99 2054 -7 | 4410 + 2. 4488652 127. 56 
790 -1 5583 -8 4998 - | 100.00 1953 - | 4637 +4 2. 4488 776 127. 59 


i м | RB m | M Pı 
1. 042 . 3783 | 3529 5. 990 589. 1 7111 -8 2567 -3 
1.023 3783 | 3659 5.990 610. 7 6499 —6 2476 -3 
1.005 .3783 | 8790 5.991 632. 7 5950 — 2390 -3 
.9879 | .3783 | 3925 5.991 655. 1 5455 ~6 2308 -з 
.9712 3782 | 4051 5. 991 677.8 5009 -5 2231 -3 
. 9550 3782 | 4200 5. 992 700. 9 4606 ~6 2157 -3 
. 9393 3782 | 4341 5. 992 724. 5 „4241 - 2037 -3 
. 9241 3782 | 4485 5.992 748. 4 „9911 -ë 2020 -3 
. 9095 3782 | 4630 9. 993 772.7 .3611 -ê 1957 -3 
. 8953 3782 | 4779 5.993 797. 4 3338 -6 1896 -3 
. 8815 3782 | 4929 5.993 822.5 3039 -8 1838 -3 
.8682 | .3782 | 5032 5.993 847. 9 2863 -8 1783 -3 
.8552 | .3782 | 5237 5.993 873. 8 2655 -8 1730 -3 
. 8426 3782 | 5395 5.994 900. 1 2466 -8 1679 -3 
. 8304 3782 | 5554 5.991 926. 7 2293 -$ 1631 -3 
8185 3782 | 5717 5.994 953. 7 2134 -8 1585 -3 
8070 3782 | 5881 5.994 981.1 1988 -$ 1540 -3 
.7958 | .3782 | 6048 5.994 1009 1854 —6 1498 -3 
. 7849 | .3781 | 6217 5.994 | 1037 1730 -5 1457 -3 
7742 | .3781 | 6389 5.995 | 1066 1617 -6 1418 — 
7639 | .3781 | 6562 5.995 | 1095 1512 -$ 1381 -3 
. 7539 | .3781 | 6739 5.995 1124 1415 -6 1345 -3 
. 7441 .3781 | 6917 5.995 | 1154 1326 -6 1310 -3 
. 7345 | .3781 | 7098 5.995 | 1184 1243 -6 1276 -3 
.7253 | .9781 7281 5.995 | 1215 1166 -6 1244 -3 
.7162 | .3781 | 7467 5.995 | 1245 1095 -$ 1214 -3 
. 7074 „3781 | 7654 5.995 | 1277 1030 -6 1184 -3 
. 6937 3781 7845 5. 996 1308 9682 —7 1155 -3 
.6903 | .3781 | 8037 5.996 | 1341 „9113 77 1127 -3 
. 6821 3781 | 8232 9. 996 1373 „8585 ~ 1101 -3 
.6741 | .3781 | 8429 5.996 | 1406 8092 -7 1075 -3 
. 6662 | .3781 | 8529 5.996 | 1439 7632 m 1050 -3 
.6586 | .3781 | 8830 5.996 | 1473 7204 —7 1026 “3 
6511 | .3781 | 9035 9.995 | 1507 6804 -! 1003 -3 
6438 | .3781 | 9241 5.996 | 1541 6431 —7 9305 -4 
. 6366 | .3781 | 9450 5.996 | 1576 6032 -: 9588 -з 
.6296 | .3781 9661 5.996 |1611 5755 ~ 9378 — 
6228 | .3781 | 9875 5.997. | 1647 5450 ~ 9175 -i 
. 6160 | .3781 1009 +i 5.997 | 1683 5168 -7 8978 — 
. 6095 | .3781 | 1031 + 5.997 | 1719 4894 -т 8790 ~t 
.6031 | .3781 | 1053 +! 5.997 | 1756 4642 —7 8605 -i 
5968 | .3781 1075 +i 5.997 | 1793 4405 ~ 8427 ^ 
5907 | .3781 1093 + 5.997 | 1831 4183 7 8254 -t 
5847 | .3781 | 1121 +! 5.997 1869 3974 -7 8087 - 
5787 | .3781 1143 +! 5.997 1907 3778 ~ 7923 -i 
5730 | .3781 1167 +! 5. 997 1945 3593 - 7765 mi 


TABLES I AND Il 


p 


Prandtl-Meyer angle (angle through which a super- 
sonic stream is turned to expand from М=1 


to МІ), deg 
Mach angle, sin”! ў 


Mach number downstream of а normal shock wave 


) deg' 


static pressure ratio across a normal shock wave 
static density ratio across a normal shock wave 
static temperature ratio across a normal shock wave 


total pressure ratio across a normal shock wave 


ratio of static pressure upstream of a normal shock 
wave to total pressure downstream 
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CHARTS 


The charts that follow present numerical values of certain 
physical quantities that are functions of two variables and 
hence are cumbersome to tabulate. “These charts are de- 
signed to provide accuracy to three significant figures. 

Charts 1 through 8 and chart 25 are for a perfect gas. 
The values presented in charts 1 through 4 and chart 25 were 
calculated for a ratio of specific heats of 7/5. "The values 
presented in charts 5 through 8 were taken from references 
6 and 14 and are for a ratio of specific heats of 1.405. 

Charts 9 through 24 provide correction factors to account 
for the effects of caloric imperfections on the quantities tab- 
ulated in tables I and II and plotted in charts 2, 3, and 4. 

On many charts, points corresponding to static tempera- 
tures of 5000? R and 100? R (— 3609 F) have been indicated. 
These temperatures represent very approximately the limits 
of validity of the charts. Exact limits cannot be stated 
simply as they depend on pressure as well as temperature. 
At temperatures near 5000? R dissociation effects, which were 
neglected in the calculations, can be significant at high alti- 
tudes though perhaps not at sea level. At temperatures less 
than about 100? R, air may condense at the pressures 
encountered in many wind tunnels. 

On the Reynolds number chart (chart 25), points corre- 
sponding to a static temperature of 180? R (—280° F) also 
are indicated since this is the lowest temperature for which 
experimental viscosity data have been obtained. At tem- 
peratures much lower than —280° F, Sutherland’s equation 
(A2) may significantly underestimate the true viscosity. 

The contents of the charts are as follows: 

Chart Page 


1. Variation of mass-flow rate per unit area with Mach 
number for various total temperatures. Perfect gas, 


S sa ce ы DSS or a тана 4] 
2. Variation of shock-wave angle with flow-deflection angle 
for various upstream Mach numbers. Perfect gas, y=7/5_ 42 


3. Variation of pressure coefficient across shock waves with 
flow-deflection angle for various upstream Mach numbers. 
Petiect gas Аа ne рысы ыны ыы ЕЕ 44 

4. Variation of Mach number downstream of a shock wave with 
flow-deflection angle for various upstream Mach numbers. 
Perfect gas, ys В. w ass e tee sa ke ss аи 46 

5. Variation of shock-wave angle with cone semivertex angle 
for various upstream Mach numbers. Perfect gas, у= 
Па A OS nci e pi e ik kt S a pc ae пене Aus D ss de 48 


Chart 


6 


~I 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 


21. 


22. 


24. 
25. 


Variation of surface pressure coefficient with cone semivertex 
angle for various upstream Mach numbers. Perfect gas, 
NA LS о ылы n EEEE ETA 


. Variation of Mach number at the surface of a cone with cone 


semivertex angle for various upstream Mach numbers. 
Perfect gas, y — 1.405 


. Variation of the initial slope of the normal-force curve with 


upstream Mach number for various cone semivertex 
angles. Perfect gas, y — 1.405 


. Effect of caloric imperfections on the ratio of local speed to 


speed of sound at the point where M—1 


. Effect of caloric imperfections on the ratio of static tempera- 


ture to total temperature. Le LL La 


. Effect of caloric imperfections on the ratio of static density 


to total density 


„ Effect of caloric imperfections on the ratio of static pressure 


OTOU AN рова PAL as S сан врећа 


. Effect of caloric imperfections on the ratio of dynamic pres- 


Sure LO total ppessurë_. u a a a an eel ice 


Effect of caloric imperfections on the ratio of local cross- 
sectional area of a stream tube to the cross-sectional 
area at the point where M=1___________------------- 

Effect of caloric imperfections on the static-temperature 
ratio across a normal shock wave 


Effect of caloric imperfections on the static-density ratio 
across a normal shock wave_..._.._._._-_---_--_------ 
Effect of caloric imperfections on the ratio of static pressure 
upstream of a normal shock wave to total pressure down- 
2519 СД: к G ZS ылыш ыы Мн S ысым жа ai ee ық АНИ 
Effect of caloric imperfections on the static-pressure ratio 
across a normal shock WaVe-------------------------- 


Effect of caloric imperfections on the Mach number down- 
stream of a normal shock мауе. --------------- 


Effect of caloric imperfections on the total-pressure ratio 
across a normal shock мауе_________-----_------ --- -- 


Effect of caloric imperfections on the variation with flow- 
deflection angle of the shock-wave angle for a weak 
oblique БПО Wav Cnn. ie ne L dite 

Effect of caloric imperfections on the variation with flow- 
deflection angle of the Mach number downstream of a 
weak oblique shock wave________._.----------------- 


. Effect of caloric imperfections on the variation with flow- 


deflection angle of the pressure coefficient across a weak 
oblique Shock а бо Liss а зн LL ee 


Effect of caloric imperfections on the Prandtl- Meyer angle... 


Variation of Reynolds number per unit length with Mach 
number for various total temperatures. Perfect gas, 


Pag. 


50 


52 


54 


55 
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CHART 2,—Variation of shock-wave angle with flow-deflection angle for various upstream Mach numbers. 
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Снавт 3.—Variation of pressure coefficient across shock waves with flow-deflection angle for various upstream Mach numbers. 
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Deflection angle, 8, degrees 


Снавт 4.—Variation of Mach number downstream of a shock wave with flow-deflection angle for various upstream Mach numbers. 
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Снавт 5.— Variation of shock-wave angle with cone semivertex angle for various upstream Mach numbers. 


49 


EQUATIONS, TABLES, AND CHARTS FOR COMPRESSIBLE FLOW 


mus mis ИН ШЇ БИ ПШ ws БИ Го ЕЕ ІН И! SSS SE FE 
ЕН ЕЕ НЕ Ek 


~ ~ SD ANON | 
Б ы ` = ОИ LEN ч Ка 
НН а а й н пэ р аа а ШІН ва ик EL А 24 zr per el НИ ИШИ НЕ ТИПШ ШП НЕ е БЕ а ЖИ ИЕ БЕ ў БЕ а БЕ ші Д ЛЕ Шш на а а ваў а НЕ д ў ў а ПЕ а me 


Excuse а а а ЖӘЕ аа ЖЕ а ЇЙ. е se № ШШЕ ШШЕ sss eue 
--Н-------- ВИ АНА ГА SAAR Т e ААА ССА АА ~ 
НЕ НЕН 
а LIL ААА РЕДА УУ МАСАМА МА А У ССА EE EE EHH 


EE E opo EE] РАБ а ас аа а AE NEKASNNON NAN CET О В аа а ра а У а н аа а а а” яна ка TTT TT со 
Eg khus ri RSS сч ПИ ВР ПИ ШШ а а а ая а ая Ж а а і а ПИ а я са а БЕП ПЕ а НЕ ИЕ ЖЕ ЕЙ ШИ ПЕ TT а ЖИ аа г? 


LI 
s 
E 
и 
m 
a 
g 
d 
m 
> 
a 
A 
m 
BE 
E 
ЈЕ 
> 
и 
а 
va 
: 
г 
2 
T 
> 
4 
: 
Б 
® 
M 
B 
E 
Е 
ЕЕ 
8 
a 
Ж 
W 
m 
E 
Ба 
a 
М 
B 
|| 
E 
ІШ 
E 
Е 
Е 
al 
w 
м 
m 
a 
E 
a 
|| 
|| 
E 
m 


O O О 
о со ~ О Тө) + го A - 


saaibap “0 “ajbun алрм-чзоце 


AN EN a n a n ГА NT АРМА КС УМРЕ WA ON NON EDE Da EEE EE EEE Це 
О О | О О О O О 


Cone semivertex angle, с, degrees 


CHART 5.—Concluded 


REPORT 1135—NATIONAL ADVISORY COMMITTEE FOR AERONAUTICS 


50 


© 


ай о + 

> = z a a m чова ki 
ГТГЧІЦТТТІТТТІЛІКІЛІІГЫСЛГЫЛГЫННАЫМ ГЕЈ SINI TITID А ААААА А АЊА А А АНА ААА А А А ААААААААААААА АЊА ET II] [ro 
о СӘ OCS COSA ГРЕК Г А ПП 
ГЕТЕ с а а а а н T а а а ишак чичо +. I ТР. LLL LLL LLL LLL E III IILI II TITI TITI I I з з [I T III РУ 
реј T чин ы ІІ чв L +L I авы Г Г LLLI а LIL LL EL LIL LLL T T I TI III 
ҸО ғ L ТЕБУ РТР РЕМ ла “с T T а а а а Į T T TT T 1 а ЕТЕТ lILLLLL P ILL. 
|| | [|| Re Г с СЗС СКС БАНА АНА II 1] 1 |] | 1] а Н а Ка | 1 || | ЂАК 
ENEMERERENEHERBCUERn;.TUNHSHR5CUNNERIWEbBGBIUNNNENZWBCUSCCOucCHBSEEENEEREENEEEENENEHNENEEBEUBBENSENENEENENEBENEENEEBENENEN 
ГТТТІГІТІТІ (РР ЕР УЫ БУ РГ ымы иш Г ГТО ТРЕТЬ Ро 
Il ИЕ Е ПОРЕ АЕ ho SIEL TAS 2408 25 СИВ) ОН I Б ЈОРКА СЕК Б С S АЈ ШЕ а ў О НЕА а А а з О НА SERRE ann N 
(ГТ yy КЄЄ ыы Гым Г „мым ID TI IITITII PIL ITCILITITITIJI[IITITITITLIITIT] 
TTT TTT SL TTL SDR 
ССЦ У ЗЕЕ TSS GSL ГГ ГГ КА ЫЗЫ КЕССЕ АЊА А I L | Г(| 
ЕР СЕЛА + L СА РАСА ТЕР 
|| ||| (| TT ЕЕ РЕЗ Ммм аа NSI Г РГ. че: СУ А ДАДА I IL Ас 54444. | 
ЕНЕ EE T [PT TIT E ESI E || | AMAT ЕУ ыса РА МЕ NI РГА IT FE (14441 44411. (| [||| | |||| 1 | 
РЕ ease БА ПА eee РЕ БЕРЕТ 
аччы TTT СА г РР ГЫ ГАР тегет ГЕТЕ“ 
п а ОН пени ЕН ЕВА ЕН ИЕЛЕН REPRE: TERR i L час ЕЕ 
EGO а ч П р ЕЕ ра ET й а ая н LI I БА Ба o l а п бебо Е НЕ ШЕН T IP 
ЕЕ а р У а аў ай а IL а I IE IS LI I ТАЈ РАКА У а ын ES TIN Е ЕЕ ЕЕ ЕБ 
GA а раў зня з а нао аа а ная ОВ па о пі Б ЕНІН ЕН КЕНІШІНЕ а аа ню а а н а T — I LIL Шы ысы шал ыз ЬЬ р З Ek ЕП ПИ а НЕ р а а з а і а III I IT ВК а | Н 1 
TTC E NOTE ILE EKI ОСЕТЕ МЕЊА РАНО ЉОСА ОА T T 
"LTLLLELLLELLEITLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLELENLLLL]To В РЗ С Чы ДА 1141111414111Ш14111414 
РРР Еа аааз РЕ OR SOR AL A НО 
р РН ЕВЕ а а па па ЕШ ата а а пы ан ес ЕК н а А ц НСО аа НН н а з а ЕТЕ ТН а па ВАК аа Е ПА | III II ISSN ORS L N N Ч ЧЕ А АА С e а ЕН ў ПО L I II Е ПИО 
1 а] 10032 П T БА БОЈА ОД LIT TT | | ОСА ИЕ АДА L. ГГ ОХ № М ANN TIT LLL LLL я 
|| | (1 (111 T ДАО ОТА T T ЕЛ ЕЕ LI I L С ТР ГА Г К ВІ 
ULT TL TL LI TLLLLELLLLLLI.LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLTAL I I I чшиша о За А че К ІІІ 
Шыны ПЁ ШЕ ИПИ ee БЕ eee зая ШЇ ЭЙ й БИ En РН ба а ай п т аа ЕН ШЕ sms B ШИ йм SEL ко ис "га с яны sei NEN SAN =m mms 
чаа АРА = РАДЕ I + АС уча ҸҸ МАРА SS 
TTTTTTTTTTT | TTTTTTTT ТТІ ТЕД II РРР ONT А ТАСЫ ЕС И че КРЕ LI LI | II I Į 14444 | 
|| || | [| 1] | | | | LLLI LLLLLLLLI LLLA ТОЈОТА ЫЗА» ГГ Г Г III Į T] JO 
шшш СООСУ РЕГ т ТР ГР ГМ ЕЕ 
Fees ЇЇ ТТЛ ЛЛ Г МИНШЕР ЕЖЕН ARSE ISSN LINN KN КАМ М ЕЕЕ 
Eee duno ISI us ШЕ БЕ БЕП ПЕП ГА ТЕСТ deed pe ПБ БЕ ШЕШЕ ep sp eor Wi SISI RS E sa sz ES ER [И Б] [W zo ЧЕ Ha Ж ОСА ГР М ла а АЗИИ ЕЕЕ 
СГІЛТІІГГІГІЕПГІГГІ п а ў а п й паа а А РА МАРА РА РА СЕТА А А АЕ на а ря АДЕ ОЕ ҸҸ АА ОР ELLE EL 
tSp s БЕ ТИПШЕ ШЕ (БИ БЇ dok И ШЕ ЇЇ БЕ ЗЕ БЕ БЕ ШЕ EE ER BE ES ES И ЕЕС ПШ БЕ И ЖЕ а ая Emu wm umu SE E AB SE në Te l | | TI УУХ МА Е 


4—4. 
[rd EE аа рў ПЕР Е AEA EE НЕ РА а БН БИ а аі ра е аў р а ыў а а а з Е Ба Е С і в ЕРЕ B EEA а RARER Е р а А В С L LLL I I LI I Е 
ўна ра рар И ШШ ЕЕ ВЕН а ЕНЕ ШЇ erc ПБ а а ра ӘНЕ ЕНЕ E ШЕ ET Ju e ПБ КА с сс 


ра нў ва Ба 

ү 

FEB Ei E NI 

EE 

я 
M 
E 
E 
E 
О 
Е 
Bi 
E 
i 
б 
E 
E 
а 
p 
Е 
Б 
S 
ai 
z 
B 
z 
Ж 
И 
g 
El 
a 
m 
z 
Е 
ll 
Z 
Е 
7 
ГА 
i 
E 
7 
9 
е 
2 
g 
7 
P 
gi 
2 
2 
Z 
Е 
ва 
E 
Ж 
E 


М М ММА LI L oo 
sins si 
"VER 

E 


psp pe ee ЕН III в p sp | | ам с 

Esc pop жаны НЫ р а NANI 
ШШ ШЇ ШЇ ШШ И ШЖ ШИ ШИШ ШШ БЇ ШЕ И c NE 
ШШШ ИШЕ ЖШШЕ ШШШ ПЕ ШЕ ШЕН НН БЕЧ 
PRR ШЕЕ ЫН Pp КО а Phi ШЫ ШЕШ NN 


БЕ НЕ БЕ (ШИ ны НЕ ШШ ИЕ ЕЕ ETE ver EE EL LT EE EE ИПИНЕ ШЕ ЕШ БЕ | БЕ БШ ШШ ШЕ ЖШ ИШ ИЕ ШЕЕ ШШ ШШ СР ЕН | 
аў НИ ЗН ЖЕ БИ ПИШ ЕПШШ БЕ ОЕШ БИН IB ES Е БЕ аа RI ШЕ sI Site Ic НН Їй ШЕ sP Б ЇН БИО А ШЕ И Е а е ТЕ ПЕ ИЙ ВИС Е Е ISIS ЇЙ БИШ ШР ЕШШ Б КЕ qq c x TEE 
ШЕ НИИ ПЕ БЕ ПЕ БЕ БЕ БЕ ПЕ ИЕ ИП ЕЁ ПИЕ mim DE н Б Йй oh AN СЕЕ ШЇ A 2 ЗЕ КЕПЕ ЖЕ m w а ЖЕ Б ПШ Р ПШ a= ЭЕ ЕШ) ШЕ БЕ ШЕ SE M ШЙ ШЕ ЕЕ п БЇ Б аа ПЕ ПЕ ЖЕЙ ИЙ T ПЕ G EE E я ШЙ ЇЇ БП L 
Bz SR a ss ШИ SE SE SS RS SE БЕЈ SE И] NI ЕШ ШЕ ПЕ ШШ ШЕ ТЕ SNS АБА НЕ sS ИП БИ ИЙ ШЇ аў ТИЙ ЕЛ Ei gs ШЕ ЕЙ ПЁ ЕП ШЕ Bl TR SS БЕ BE ES EE ПИ Si EB НИ EE ИЙ ES IS: ШИ ИЕ ТЫП рваў а ИЙ НЕ БЕШ EE в р а БА ВК ы, SU ИЛ ES E E И E БЕ Ej аве SI ESE sz S ES ШЕ SEE БИ ИЙ АТ Б ША ES НЕ ады 
О D Q Це © ко 8; m N = o 


l A: 
Ü ‘1119143209 ainssa4d aonjuns 


1.405. 


Perfect gas, y 


degrees 


semivertex angle, o, 


Cone 
CHART 6.—Variation of surface pressure coefficient with cone semivertex angle for various upstream Mach numbers. 
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CHART 7.—Variation of Mach number at the surface of a cone with cone semivertex angle for various upstream Mach numbers. 
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EQUATIONS, TABLES, AND CHARTS FOR COMPRESSIBLE FLOW 
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Снавт 9.—Effect of caloric imperfections on the ratio of local speed to speed of sound at the point where M=1, 
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CHART 10.—Effect of caloric imperfections on the ratio of static temperature to total temperature 
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Снавт 11.— Effect of caloric imperfections on the ratio of static density to total density. 
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CHART 13.—Effect of caloric imperfections on the ratio of dynamic pressure to total pressure. 
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Снавт 16.—Effect of calorie imperfections on the static-density ratio across a normal shock wave. 
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Снавт 17.—Effect of caloric imperfections on the ratio of static pressure upstream of a normal shock wave to total pressure downstream. 
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Снавт 18.— Effect of caloric imperfections on the statie-pressure ratio across а normal shock wave. 
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Снавт 19.—Effect of caloric imperfections on the Mach number downstream of a normal shock wave. 
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Снавт 21.— Effect of caloric imperfections on the variation with flow-deflection angle of the shock-wave angle for a weak oblique shock wave. 


61 


EQUATIONS, TABLES, AND CHARTS FOR COMPRESSIBLE FLOW 


~ 


с 
ГЕЛТТІТТІТІТІТТТІІТТІТІТТТТІТТІТТІТТІТІІТТТІІТТІТІТІТІТТТІІТТІТІТІТІГІ ге 
чыш ГЛ ва 
ELLECTTITTTTTITTTTTITTTTTTTITTTTTITTI "T 
все. ча. чин пиш 
m =ашшсалш ann 
CLV АЯ ЯК - ase 
Ем Pr Т" ann 
(ама ыҚ аса аа ааа ааа х seeks 
APR EN СОКО ТТТ ГГ AN eee rT + 
ӘП RAAT | СЕТ 
пипииналиселсчиинииниин BR BR Re А eee НЕЕ TT 
алаты МАЮ ааа ааа асаааааааа аса. шее 
ГМ КИТ ЧҮ LIA TA | aan 
ГЕ ТК МАХ а non 
У ПРУТ TINTIN NNA TIT ITIN TTT | ШЕН 
шаниагеналиясалсохчниинин А А ВА А АВА ССЦ "о 
ааа қатық аа ТТТ А АА АВА TO + 
УВА АС LN LN SMS LT TTT TTT АВА АВА АВА АВА АВА АВА ВА нана 


АКО T NT NF NIN SN I ААААААААААА T 111 (11111 1 | 1 Į 11 T TT 
за » - чек ТТМ ҸӘМ LL L AE ES а а а па а РЕ 
У РАДУ SI НЕ STA INKANW T TT TT TITITITITITITIPTITITITITITTITITITIJTITITITT]T]] 
Ф ШАРКА ҸАН 
РЕ ВА ГРЕЕТ 
ЕУ ДАРА А САМ РАС ЗЛА МАМЕА А А ЗАО ЕЮ 
диши UT NN I NIN TA IN TN AAS T ИИ ИИ ИИ ИНЕ ИЕН Ом 
оТ СТАО КМ TS NIN САМОА T А T T T T ИЕН ИЕ EERE ORE 
mle TV LN NIN NN МАСА МАМА | Į | TATT ТТТ 
маннат”анньликесе аха ламаялс зи и тт нин инна вына 
< ИЫ ГУ ҸҸ АМ NN NN NSS а ии ИЕ БИН ИИН ИИ V ЕЕЕ 
№ АДА АМО О АМА АКМ LLL ана ання анна анна нання наяве няю 
Г ПТ ДАЛА KAN LI TITITITITLITILTITITITiIITI]T]/]ITilTIII]1]1] 
бинғаныьсцииалиьчкалссакса СОМ ними и БОА А  ЦЦ w 
АДА АУС ГА Г.Х АМА МХ МУ LT TT T 1 111 | V T 11 111111 4441/1111 eo 
"LA TTT NT IN TN INN NN T злазъу заввовевзовзевосововавовевевесевовевовева 
ГЕТЕ Ге МЕК ЗЛАТА ҸҸ 111 T j АД А 41114114.111 111511 141114 1 
СТЕК ОМА МАМА NN NNN UES SERRE BURRS BERR ORR eee 
ATITIG TIN ДУ T NE NN NN КА а В а | Į а TT LLLE l Il i Ili ll | 
ДЕДА А ISU TI ISU R МУХА ГГ 
ТЕТ ТАТА Х МУ УХ МУ ААА DET TE 4141 ЕЕЕ 
LLL YU TLS INTA LS AINAN AN LS AN AS LI TITI I TI TI IIT I I I II | III L РТ «о 
ЕАУ ДА TT IN T IN жак ЕЧ КАХАТЧ У NAMA TTT a ЕНЕ: 


4 


ГТГ ТМ КМУ LL T TIT T 11 LLLI РЕ 
"TT TTT VIT I NTT IN TN МІХ ХАЛХАЧХ ҲАМА 11114114414 141144 LU 
"TTT TTT TN У ЧА NIN ААЧУЧ DI I PTI T P T III ЕЕ 
бка 11А малуу уола а АКТ T L Il 
є CTT TET TTT TTT TT NTV ТАГА S ANANMAN ANA A L L IT | TI II III LLLI LLL LLL 
ШС TL LI TV TTT NT IN TAR У SN АУУ LLL ss 
НЕВЕНКА TTT TTT 

2 


N 
го 
О 
б 

f 
со 
© 

f 
9 
с 


JATIN II 


ЯН пр сав а на са заа за на ЕРЕ ЕР РРА INI ча KET ООСС мА 
х ОЧ ЧОЧ ГУМА ААА К ЕВРЕ РУС Маз SERRE ШЕШЕН 
ОСА а а а на а а а па T IN TN AASA акання няна шана ана 
LT] | T TIT 1 17111 1 1 1 11] NL IL NEIN KON NN NA АМА РАДА LLLI LL 141141 ІІІ ІІІ 
ОТЕК СУ ТАК ААЛАМ УХ ААА ЕЕ 
"II | Į T 717771 1 711171 А ОМ NIN МХА ММ MON WE T 11 P 111111 111144. 
Оо АТТЫ NT NT Ў NY NN КАТЕРЕ 
По TTT T T TT NT TN А IN YNNN NN МА LI L III T TP ДАДА м 
ГТП ТТТ САМУ NIN NN АХАУ 
"TT ДУ АТА А РАД ЕЈ TTT T NTT ATV ANNA КУ АМАМ I I T Į T Į T] 1, 
ДАДА UE P E E E ES CREE E ES EEE I АЕ NIN SN N ALLI A SN UNA 111111 41144 ERE eee 
ГИЦ TN NIN ХАЛА INS МІМА NMI ГІ Į LL ILLI I I LI LLLI 
ДА ANN АЧ АХУ АЗ ППП 
А TT TT 11971 11 11111 СА 11 NN NIN NN АА 11 141111411 114114 
Јура TT T I R O N TV TV NONANN NN YA AN M TT T T (г. 
ДАДЕ eT TU NN ААДА КАЮТ = 
ша АААХ МХА АА АМ RRR SERRE 111141 | 
"TTT 1771 TT T ТЕ TT MIN АГА АААА ВЕС ДЕА MN ЕЕ1111141141 (І 
EEE EE E AOA AN ХММ 
ШЕЕСЕТ DNV ЛААААХ Ы Л ҢҢЫОҢҢЫНЕҒУІ/0;/ III 11 114141 4 5 
LI III II eee SAAN МУ МАМА М ГІ | [| 
ТЬ IVL алаак AAW WE Tt иш 
инивнльета МУ КАЖА LL LLL ах 
ГТГ ГАГАЛА КАЕ АКМ [DI PL 11 14414 11 - 
ГГТУ АМ КАТЕРЕ 
ТРЕЕ ААУ ЧМ ГРЕЕТ 
инни шык АГАЛА А LLIPI LI LI 


CE LE дааа CADE ADAH ARRAS A eee 
| [ЕРУ e d ше АТАРА РРА ESE ARREARS ARS 
БЕЈ И ЕНЕ DE НН БЕ B LT ESLAS 8 


a 
Це ишшшшишшишиишлагашкахахипнишшишишиип 
ed ьо - БТН МА. 
LILITTELTLIILLLLLLLLLLLLLLLLLLLLI ко [АДАД ДМ УМ V TNN T ELI LL 
АЕ ЗЕ ШИ ЕШ ШЇ НЕ ШЇ АЕ ЕРЕ я А п аа, па О а ИЕ ШЙ АРТ АРА ИЕ БН К. ча КАА АУЫ 
тай Ба н а аа а па пар я ая а зя ра н еў а я в ў а KE а а ба аа аа а а ачаа СААМ 
Gss... a c ee SRR RANA МАС TL I LLL 
LIELLLLELELEELLTLLEILELETLTITTT ЭК АМААМ 
Ей аў за И ЕЙ musu БЫ БЕ mam AIL LE ШШ Cer НЕ НИ EE ШЫ ШИ ou BEER ЖЕНЕ ае олана нашаю 
GG... o HI ijji l tet te ey а а аа ГАА MAC j l Li Li 
L EE EE T I ВА ОЈ ЕД И I НЕ ЦЕ I T III] + BRE ER RHE ES PERE EL L III I NIN NMA L L eee 
III III не ee omer tt ar | ili lli i il 11 T MA AR DP L. 
мыннан жөн ЕНЕ ЕЛЕНЕ ШИН ЕНЕРІ e Sò ЕВЕ ГА ЕР РЕНЕ LDAA L lI] 
З НН ДЕ НА И ЕЕ ЕН EL EE ШТ ЕМИ ў КЕ е ЕС БС) НЕ SSe ен! Ба б БЕ КО еј ЕЕЕ ББ: а а а е раў БИ И Ба 
= 
ра Па зра ўр т б за пай е нў ИННИ ана (б а Ў НИЕ 4] = ee ee ae eee ЕГО 
АРЕ ЕН SEE EE EE ICE BRR Bees ЕЕ 
EERHESHSIEEBNNEBREREERNSESENEEHEESNENSEEESSEUNENBZEESNBDBESESEZSSEENENEESRBE,- 
ЕТО LL L LL LL L L LL LL LL Е 
O ° О О Q O О 
io | = 


Deflection angle, 8, degrees 


(b) Т,=390° R 
Снавт 21.—Continued 


NATIONAL ADVISORY COMMITTEE FOR AERONAUTICS 


e 


REPORT 113 


Bee TITTIITITTYITTTITTTITTTIITITTIITITITITTIITITIITITII]TIT[I/II]1]I1I]l]l11]11]11] 
BEN вввсвовсососововесововевососвовозсссвовевевоссовосевоввосвосовошо 
mum впимае апо заб наў ава а іна ЕРЕ T T па аў аў з A бе заў е а TT ERER б В EI а Ham || | ||| 
Bice a аашаа ТЕ 

1 ши о] Т ү ЕЗ LIL 


| | | 
BB 
СІ 
ма 
са 
L и. kap ій і гана ГО БЕ НН НЕ НН ЕБЕ СО НЕ ЗН ДЕ ТЕ НЕ нё заў НН РА СЕ ЈАРЕ БЕ ЕН, ОТ ЕЗ ЕБІН ЕН ЕН 
in 
EN 
mE 


Zim || 
ДҮҮ. 
ТУТ 


РЕА ES EE К h. ЧЫ а а аў а а аа ра а а ae ES ова таа Ez ев а за а E EE SIB BE ES EZ а Я Е Es ДЕ 
ГГ LI SNNN III НИ АВА ВАЉА 1 1 IPT III А 5 | | | | || 
AT И 11 NT T N NINN TT III TT TIT 1 | Į PT 1 71 1 1 | a 541 


5 59 
PTT IL 
& 
| Y 
ra 
A 
| | 
| | 
| / 
a 
a 
= 
и 
Е 
4 
v 
а 
= 
Е 
a 
| | 
= 
| | 
= 
a 
| | 
Е 
м 
м 
m 
|| 
a 
B 
[ | 
|| 
| | 
м 
|| 
B 
|| 
|| 
| | 
| 
a 
м 
a 
Г] 
|| 
m 
E 
Е 
Е 
| | 
Bm 
m 
= 
= 
B 
| | 


“Жақы oo CLE eee + 
РОА ОЉА АМА 7 = 


0-4 


УЫ ТАХМ TIT НИЕ ИННИ ИБЕИНИИ ИЕН ИИ LIL 
ГГ: ГМ ара. та ССОО ИИН янна ню а а Я I 
"TPS EN NN TN INN TS NASL ИИ ИНЕ а На а а ee ТЕЛЕ 
ГМТГЫЫ ККМ IN SSSI TT T T Į TT ОЕШ T ТЕТ O 
ыы ISKIKINATISALANANCG DI ИИ ИИН ЕЛЕНА |, 
Мавыьчвьчь 44 ААА ЕЕ РРР 
АТП Ки N KINI NN М TINA TTITITITITITITITITITITITI ИИ ИИН 
въ- II МАҸ TNN МА T T T TT PITI LP PITI TI I IPT i III III j |) 
AT UA ЗАО МММ А М KANI ДА а а а а а а TT I TIT 717111 1 1111 | 11 1 1111] lilii 
CELAC TNTN МАМУ МАГА УНАЗАД ДУ ДАДЕ ДЈ ДА | ||| 
TA II TI INT N КУ NN NIN МАЕ TI TITITIILLILTILILITITLITIi LT ITITITIITI1L]I] 
UN ОЗГОЧОМ NIN NS TAN ANAMA АНА А T T T Į Į Į T T T Į T I T T T jos 
ОДА ITIN IISISKNSYIYATNANCI LE ITT TTT T T 1 ЕШ Цю 
"TETT TTT ОУ МУАУ ма ҸҸ 
УУ T TA TAN NIN NNN T KN АКМ TTT TT TT ДАНА ння няня я аа я а III III l|. 
АИ СА OK SAA АК EE чиња 
ЯГУ ГААРА А КУ И ҸҸ ААМ 
ДА ТЕТ ЗИ ЕМ АМАМ ААА ы LI] 
А РГ ДАР ТАМУ М МХ КАЎ А АРКА ани TIPITIT 44144 4141! ІІ 
УТРЕ ОДУ ГЕ РАДО АЈА КА МАМЕ III IT T II А j 144141 | о 
шаша TNT TIT INT NIN КАХА: АГА TT T LLL LLL TITI I T T I I [I ИН i Ill la 
ПАДА АСС TONS NAAN III IT II I А ДА „КА I TITI I 
АГРА ССА NTT NTNTINNINYSY қ ee TT 1 
ILA ДТД N II NT KLNSA NANA къ, ку TI TITITILTILIILITITITITITITITI1II LT] 
А А] СІІ СУ ГЕМ ча чуалыш МХ KAN T DI TIT II TTT ОРТ ІІІ 
ЯТА Шы TTT NTT NN TN NIN NY RAIN NAT T T] T T] 
TTT Tr iT NU TTT ANE TOTS САТХ ААУ ҸҸ АМА T T TTT IT III III А 111. (4 Е1| LLL 
ГРЕЕТ ТТТ ANN ЛА ao v sss. 


* 


- 


4^ 364 3844 
PET TIN ДАДА ДАГ. 
SĮ Į TN Į IN | | 
JIN 


` 


р. 


6— 2.8— 5.0— 3.2 3 
ивекава 


4~ 2 


NUCPIDITIETILINILLLIWMLLIXLIXTLMESNNNNNINNS NSS STT TTT СО 
= ОҸАГ СОСО 


CNS 

TET 
IE 
aN 
Е 


ОСЕТЕ LN T TNT INIT VIS T NT IN V ҸҸ AN N TN линии II II II IT i P 
-“БКЕПОЯТТЫ"ЫМЫС ТАТЫ ылас қақ М ЖІТІ LLL 
бк VP UT UEN T ISA TIN I I АДАМА ДАДА T Į TP 
о O TT А T NTT NTNTTINT XT NN ANN ТЫ ИГІЛІГІ LL 
ру V МОЈА ҚҚ LN IV S AKA AN RAIN Ко 
"TTT да аа а а за а на на на NTT NT NTT TN TT WOVA AVA KN ААА а ЧА АЭ ЧА Ы T TTT TVT I I Į | | 
LLTI L TUI NT IU NT IN DAN ЎЎ ТУЗ АМ МХ АМ ПРЕ 
ЕТЕ 11711 TN МАТА ТОТ NT AI N АА NIN NN IX АСС АЕ TI III II I I I Il I 
TI [II I III I | I I ДАМ ІХ ІІ“ ІІ IK AN SANT АУ NAN AV LLL I L BEER 
PTT TT T TTT TT TV PIV PRETRIAL СОМА II Li I I I T | l 11 
ООП а ты Тұ ТА ЛА АА ANAL NV ANAMA I T I I А T LI Lil 
ОТ TI Tree tee N TORN TONE ОМАР ҰК LT TETE P T I l! 
ВЕКЕ ЕЈ А И а ДУДА ENT TIN IN СУДУ ТУ Ў RAT АА NNANAKI 111111 1444 14 


12 


EENEHESHEEREEEHEE - TTT МТМ INI TIN IN IN АГ ААЛАУ ТАМА DI T | 11 | ІІІ! 
| [| | I II T ео II ALI AMI т ина УГУ МУЖА КМ YONN ON Т n nn 
— ben о. ОДДКОМОХ (MAYO A KN NT NNNNM TN ТТУ ЗА ON BREE nn 
ара E Be ST E T со ДАМ ГАМА ОУ ДОЎ СУЧ TV ANOU VV КА ҚҚ DIT T T T 
| [|| | Į | | ее PT TTT TAP ЕУ T PM T NN NT АА МУХА М. DLL II LILI 
SERS NEHME EBENEN. DS III [LIN AAA СУТ УТ МЛАДОМ КА АДАД LIL LI I 11 
II i I J TT T li l [e ә g~ ПЕРЕМ АТАТАТАКА КА АЛАМ TN I AW AW I 
ДАРЕ ЕЕГ Sen ОТО ТАГ А АСТАНА TV RATATAT ААА А А ДАДА со 
ШШШ ра В ЕЕ pop 20 а аа ВЕ E ДАТОМ ITIN DAN TARTAR Ў А МАЎ NN N NNN K pi I АДА 44 
ЕЕ. aaz ЕОС МОМА СУ АШУ М VAR WA АА V ІЦ 
ГЛ а 0 ГЕТЕ ДУ АДАД TNT TTT А А АДА МОМАЈААА ARQ TT | 
| ЕЈ ЈА SEES ЕН IS = ДЕТЕТА ДМ КА ДА АААХ ААДА УТУ А ПЕ 
ee ea 2-5 ААС А L I N ЫТ АМА ДАВАЛА АНА А I TP 
rr TT Try Tir) o“ o TT TTT TT TIN IV АНХ TAT NTN KA AN АЧ IV AMAT N ДА 
SER НЕ НН НН НЕ ЗН ЕВ НЕ АЈ ЕН Pon PTT TTT TT 7777 AN ATATTATIN TUTTI AON А LI LIL 
ВЕ RE JL Sezi LILIAN қа АДАМ МАСАМА Ia 
на нан нар а каў б а БА рвы 925 z2 ПАО ТОЈ А ООО ТИ АТА АМА AKI LI L 
| || ||| | | о "T TUI VVV T IV А ТАТА INN АГА ААА NN ДАБ 
ESE ТЕ [ETE X ЕСА иш А NT NV NIN АМ АТ ПЗЭ АСА LIII. 
ивезевовавевЙвкаей == ДАДА АЛОМАССАДС СА ОТА ОМММ АДА У ААА AAT LI L 
ГЕТЕ © = LLLLLLLLLLLLLLALLULAL LIN T ALŲ L NIN VA VL AT АРУ АТ 
RE CE ERR У ДАДА АДА TNE AT KI ШӨЕША ШАШ ЧА POUYO AN LAT AN LI 
ЕЕЕ С HL A КАТА ши ua a ш AT HH S | 

A A ў А k \ . — 
АЛАТА ОСЛО ОССО СООК САТА ТТАС СА АТА МТУ ЕШ ДААА АУ. 
О O O O O O O © 
~ W Ire) St ro e vé 


saaibap ‘Q “ајбио әлом - 42046 


Deflection angle, 8, degrees 


(еу Ті--5009 R, 
CHART 21.—Continued 


63 


EQUATIONS, TABLES, AND CHARTS FOR COMPRESSIBLE FLOW 


S00 ная за Цна ра аа а ў а зн н аа ЕЕ ТЕТЕ н і а а б с а ІНЕ А EK й ЕЕ 
mamas sms [И 1Й БӘ Е ШЕ == н ра а ШП а ў ЕЙ ШШ а а а а а о Ж а з ў И р р ра аа И БЕ а п ЫШ Е ШШ а «E gu m= 
вв: ча ў а ВЕ р Ба бо а а а ў р а а чў СИ аў рт ў а а пя аа а а а а ч е л аў за а р IT а а т і на а а наи зен а вен Ш а ч I а вен а 44 4 I А 
ГР КА П Да Д а а ЕН на а паа наў о а а АРА РРА m SE mi НН Bi EE АНАНДА 


ШРШ ШЇ аў, SS S н ПЕ ЭЕ ЖЕ ў ИЙ SE S BSN НН EE а ia аа up Бе Iu [| LEE ЕН ЖЕ ШЕ ШШ 


А ЕР AKNE аю ў а й ў а аа і аа о аа аў а я і ра а рка а а ра а о по п на а а н ap а 
РУ ГЫ МГКЫ ММ T О TITITIITIITITITITIT]] 
аа сық қақ ГГ ы 
РАДАРА АА а е й й ў а РА РО РАДА АРА БИН НЕ ЗН ЗН) а а аа аа i] EE LEN 
ГРОТ < ММ TINAN РОА ОАААААА III III ДА ee 


А-и T ДМ, LIKIKINAKALAN ко T 
ДА АД ТАУ Ах. 
биниялачиналиькткескскексавкакс T А А АААА АРА А АААА А А T TTT РА АААА НА DIT 
МОКА Ку ГМ АМ МАМА УВ LIL а а а IL А ЗА iii T TT a 
ӨөРТТТАНТТТТЫЛТЫЛҚАМ ANA KRE ААА TTT TT II IT АДА TIT DI LI LIT e 
ЫҸ TNA TD ELI TTT AAE 
о ЕРА ТЫС шз шш NN ҚАҢҚ Қ DI EI TI PIKI DLL I T L ii TE LL иши ш! 
јава чина RI RN NA УЛАЗ Е 
"У А АДА T NOT NTA КАА ЧА МА, TI et || 
^ ДАЗЕЗНААААОААЉУАМКЕ СА АРМ T NN АЊА ААААААА АЕ OO ДАДА I 
отта TT TTT ITT Г М АК КА ТТТ III III Į 
ЧІРМЕНЕПЕЛ TT TNT NT МАУ А S NN T ИИ БИ ДАДА © 
Mar Ann One чча чыца чча Lt ttt tt шшш ш ШШ ШЕШ 
"TTT УЗОРАКА СОМА ЧА МАМА LI LIL TI L TI T T 
УРА АВАРА NTT T IN ЧУМУ AN KAN T TIT ITI T T ТРЕЕ 
заввишие TT INT ЕН ЉАС МАМА ОМА LIT УНА АДА 10 | ||| |. | 
АОПТПТТРЫП ЕМЧ АРА ВАРА АМУ СА МУМАА INN NAM Ы ФИН В ВЕ 
r ULAT АДА ВАЊА УМА авання няня яа 
ЕАТС УМУ САС У ҚТ Ы DOE pi pp ii iii iii | ~ 
С ОССО TNT INT NE АХАХАХ ANAMA T st 


Š, degrees 


(d) T, = 630° R 
CHART 21.—Concluded 


r HALENIN ГАТЫ АМ ААА RAAT 
o ГРЕЕТ ЕМҸ САТА ТАРА КАХА АЕ 
ГЕТЕ NTT АВА АРА АЊА АУ L LLL II III III РР 
NTT ЕИ ҚТ ТЫ Та САМА ДАМА САМА Г ЗЫ TI TI DI PITI PEP TE TIT 
“МЕМ АЧА АА УАУ АА А А LIT А I III І 
=ФЕГЕГЕЕНЕЕГГ ГМ UI NTTTIN ВРАНА ча езикът © АА ЯЯ Н н Т 
“ЕЕЕ NEN НАУКАМА EN AL ESC 


2 
B 
iš 
E 
Е 
m 
я 
m 
a 
m 
a 
A 
аб 
LI 
= 
| 
# 
LI 
E 
a 
LI 
LI 
Ра 
м 
m 
а 
|| 
> 
a 
РА 
> 
g 
Ф 
я 
LA 
a 
а 
LA 
Б 
g 
e 
7 
а 
B 
= 
Bs 
а 
Е 
|| 
m 
a 
= 
| 
G 
| 
= 
A 
E 
a 
a 
LI 
B 
E: 
m 
m 
m 
a 
a 
a 
20 
Deflection angle 


ТЕСТОМ ЕСЕ АССА ТА ГАГА АА ААДА АЧХА ou АДАД TIL LI LET LL 
SE BERGHE VEER А ОЉА АВА N NANA || || ||| | ||| lo 
TT TAT TO ROI TTIN ТТТ ВАРААА ВАМА МАО АЧХА ИТЦ 
СЕЕ М ТҰП IN TN TNN V МАХ АМ ANVAN DI TI LI TITITITITI TO 
LELLAILLLLLUNMKCLLNLELLNLENLELLNELANLIN ҚТЫ 95 Қ Т + T I II III || 
асасын ам TN T NIN TT ы а ВАМА N ANN AN қ ЦД ДЦ TITITITITITTIJ 
ОТ“ арып тыпты ты ажын ы ырау От ы Į I |] 
ELEAZA TI лин ик UREA CHA МГА АТА ТА АЧХ МУ ANANA SR Bee 
LTTT TT TT NTT INIT T NT IN NTT IN T NT IN К ARAVA АА М T T Į | 
"| VIT TTT UIA СО IN T ALLA NTT АЧ T A NIN Въз NV YON NON LT T] < 
ГЕРТА TT TNT TNN ҚТ ТТЫ N NVV ЭТҚ L LI III LE 
все» << TI TISI KEN ла NT АВА ВА МАМ ММ ДАДА L IIT ДА І 
"TFT TT NI DI TISI TN T чакак T T IN РАГХ ААУ KI N АМИН LIL L I А IT T 
шининолиянь чин ГЕ ІУ T IV TN NT T NTV чаа МУХ VANEAU NE eee 
ОСАКИ А Тыл Оо ОҚЫ АТ ААУ КА АЕ 
MP Cia АДА ТАМА NEED VED "клан ШАША Ў МАГУ МУС КУ ААА 
ГТП NN ТТТ ТТТ T NIN МУКА IA А AN L LLLI LLL 
ДА ДЕА АКРЕ EKI DIN TT IN TNT а ANL УТЕРЕ LILI 
вене ЫТ МҚ Т ТТ ОТ ТАРА: ҚҰТ Қ NANA AN LI LIA UL 
= ачиьеиначинк ма кана I NINA МАЊА САДА ДА МАМА ЗУ TO 4 


СУМУ АС АСА САГАА ААУ ИАА 
ГПУ ТЕГА ТУТ спо NTV KET АК У ла К АЕ A NAN ЛАТ 
СМІХ ОАО ГААГА TVT ЧИИ МУ OAT АХАХАХ 


МОМА АМА ТАТАР У А ХАЛАТА ТР 
III Tl) "TX NTT T TV P NIN NLLIN нта тат А В ЛА АУУ TI LI LIS 
epik ILE 341 TT IN TVET NTNTŲ LIN ТИ Ы ADA TN МА NA L TT І 
ZED RES ДМ ЛАОСА TOTAAL УЛ А ААА АДЕ 


are coincident with 
those for a perfect 


e 

=s =m m i ETTTINTALTN IA А А ХОХ ТЕА ALT NINA AN АА N INA ALI LI TO 
1 o МОМ ETA ША PRATAP TROT Ц А ААУ ТТУ АА АА 
ЗИ НА НЕ ao o OHN А Т ІХ АСД ҚҚТ ы NIAAA LY X L IL 
BESSEREN o LLLLLLALNLLALLULLALALALIA АГАА IL АА AT ANAT AA LL. 
ввззвивекан я ШЕТА ТАТА И АЕТАЕОССУЛА ТААА\ У LTL AAN INA 15 
LLLLLELLI I] —TTTTETTREATTATINGNTA IY TTY CATAL Т NIN ЧАЈ АГА ЛАА — 
О О О O O O © © 
~ W LO ST го С 2 


т 


aaibap “ g “ајбир алом-цэ0ц5 


ADVISORY COMMITTEE FOR AERONAUTICS 


NATIONAL 


REPORT 1135 


64 


"JABM XDOUS enbr[qo јвом B jo штолдвимор JEqUINU цовуј 941 JO е ив поцоецрер-мор чим UOTPBLIBA эц uo впопоојлодит оџојво JO 429 —"ZZ LUVHD 


я .068—=!/ (9) Ч 001 (в) 
saaubap “е “әІ|био џоцзајјод 
Ор 9c ес = bo ог 91 di 8 tr 901 

REB NE EE E „е ка - == — = менее ett б” за аа ry T] 1 (q) 
[| I [| | ҚАЗЫНЫ» чт ! a — еее еее cee tett 
BEBBEBEBLA STT kg. ae nn in 
IIITITI]S8E+ == У _ TTT ГАШ La +T АРААР ee ea Цьот 
||! [| | ОРАН РУ а Pi Да АА po e RE иш 
4414 съ- T Па TI EE DO Pe а НА ааа HAH ii 
| | || [| [|| | it l сан ап LLL NB" < аа ЯГІГІТІТІГІ 22 11022 !1 11 1 1 1 11141 1 [111] | | | 
A TTA Іра | [IL ГЫ | LZ<T | 18 St аа а а a Го 
I| 00 [i NP li| lll | Lif мм у РЕАЛ | | РРР ЕЕЕ а а а а E B ў й аў KE MB EA MI ЕН 
ll | са аш” | | | L+ аа N р ая” аашаа 
е-и ШИШЕ ШИ! ШЕ ШЕ аааз 

m as Шс кй eet s ыы mms ЕВА m А А а РА АРА СО НИ c ЕЕ я з я а р ря НОБ БА АН ен 
|о– ||| Yi | 21] | | = | 171 | Li TL | - | LTPTILINLLLLELLETLILTILLLLLLLLLLLLLLLILLLLLLLILLLI ILLI. 
m үү н 11511 271 14111 | ЕТ АА Pcl EP ЕСІГІ ЕЕЕ каки кита E E ЕЕ ЕЕ 
я 1474 411441 44 (СТ | | ||| | HS AA а аа ааа аааааааааааа-аааа- 
EE Seb. Z ЕР ИЕР ЧЕ а п аа СЕТ | | | | 14 ТАА а ЛА Т 7 а а аа ААДАДАДАА за 
|| ЖЛЕРШЕУ SP. dee as eee р al ЕП ФЕ ИЕ ES EE а В аў да на ЕЛ БО БЕ БЕ UE EE EE TI EE! TT 
18- ВО Миа Ра ae Ii ce НВО LU he oe НН навика: ЖШШЕ EE iig p] 3  ] ШШ 527 

m РЕГЕ А ТЕ - 1 а а a a У ЕРЕ РА 7 ar ЧЕ SS ПБ ПИ рна RSE eRe DESEE НЕ po se ЕЕ ЕВ НН Had 2), 
|| 6-Ч1 У ИСС НН НН EE mipi na н SERI D: B SE ЕШШ КЕ eases eee 
>р. NA Ziel B E a EE EE ok oe eo el eee ea ME EE EB ВИД T II ВА СВ О О КВО jaad ways ә 
m заа азаа ЕЕЕ асаа n 
гени 
BEBE? A E а а аа ааа Pee ERE Їй И ГЕ ШШ ШШ ШЇЇ ШЇ ШЇ р ай LTD Eg Lu EC is 
СТ 2 Поні а ДРЕ РЕ ЕРЕ РР РРЕРРЕРРРЕ РА ЕР РА ЕР РРА РРА РРА рай нан за ла ЕЦ ЕАУ 5: ОЙ АЕ ра РЕДА ЈЕ ESE LIL ИЕ ЕЕЕ 
EXE ц” а аа ОД А БР Д ПБ СЕ СЕЕ ED БИ з рн БА ЕПА а на а а С = Au БА Е РБ з г аў EE EE ПК ада аа EE ТА з л Ее 
TI АШ ШШШ ӨЙ ШШ ЕШ ШЭН ШШ ИЕ ШЕ а ШИ ШЇ ШЇ ШШ ЖШ СЕД а ЕРЕ БЇ ЕШШ С EL Ae 2 
Да б (аў АЕО рца рв” 255345 нах а а ака а па аі паа л а р а ая а "5 а аа ў а аа а а а а б 25 A5 ра р б Б 6552 а рна а а а а Ба а 48 а р е а а аі най а па ра па а а а а аў заа ва З gz 
PDT ETE ШЕ з Е E ін КІШ ж ЖИ ИЕ Ий ЕЙ ШЕ SE ЕЕ ра ра ЕД рна ЕД рв Ий СТЕ ШЇ нў а ае ЕТЕ ШИ ШШ EERE я ЕТИШ ЕЕ 
EM Ж ШШ ШШ ШШ БЕ ШШ ШШ ЕШ ИЕ ШШ ШЕ ЕЕ SAS а Ж ШШ ШШ а ан я ра а а а PP ря у ИЕ БЕ TITI ШШ Ma Mies 
ЈАТ (1 11 (111 [0] TI TITITITITITITITITITITITIKEITITLILLITLLITITITIIIITITITILITITITIPI 111 14441.) 

B® ZA п ай а й а ш а ШШ ШИШ я REESE ШИП ШШ ПП Е ИЙ я н я а а аа ШЇ ОЕ БЇ О ШЕ КЕ БЕ Am: С 
АЕ Т Тр ГГ ү ра А за да ране ра а а ETE 

фа ба E ар ШЕ ШШ ШИЙ ИЙ ШЕ ая ШИ] EL И И ШЕ БЕ ПЕ а EE T nr pix Жш ШШ Ж а at ПЕН АВ раў ы ў ЕЕЕ ЖЖ | ЗА п Е 
ITT Да БАБЕ РО ПА ШИ И ИШ sep а ШЇШ ШШ а е ТЕТ ШИ ИПИ ШЕШ ПБ а ае т Ш ИПИ БЕ ШИ 5 рае EE ITP 

ЖЕН Паў ee BIN б E ИЕ Ка ЭЙ а ыў ШЕШ sk а а TEE в ИШЕ SS SS MB а а шии аа а а А ш т з і sen 
E ERR sasa Ч „0005 = 2] D ГРЕЕТ TTT ЫНЫ Ы 1 (2 [1111 [1111 11411 11 1111 1 111 LLLI | [1] ||| 44 

kI LGE dE tt ши иш ш иш 

II III I j III [il [I I | j| i s] poe Spp] | У 5552 2525 22555 инин инин НАНААЊАЊАНН-АНАНН-НННАН- m S 
ГРЕЕТ ЕЕ ТЕРРИ LL opi 


ЕН БЕН ШЕ | Lol [o | 00! 


ера ЕР Еј est AA ooo) 
at LI LA LL IPT I) i s Но 

| | LAN ETT T e e 

EE 4b ач й А oh АД ЕВЕ ВР БЕ тәне. e EE UE ce В Я СЪДИЯ В ИН EE Sa E EEB E Ma ELE 
Аа КЕ БЕ ПИ ре EE EE TT FPE TIT EC E И Л ӨЙ а В эа аў EE Ip SEHE EE E 

I lN SO А (С З П б А П АЕ а П а eee ШЕ ИЫ ЕР ae IE TI я а ў ЕЦ ELL D ELE IT 

PALA Ts 4 її Л л Л ШЕШЕ ІНІН ШІН КІН 

KF G AA 5 EXE НЕ ml БР “= eee isi ES cs ШЇ се Bi ОК ПВО ВЕ SI Е БК ИП Н НЫ В ин ESL iS Е БЕ EB Me И НА БШ ШШ ШЇ БЕ К E W we LB ET IA 

пиво TI Ei Eni S GP 7 sis ms А rper а а НЕА ПИН ШЕ РЕЗЕ ДР MA ПЫ Se АЕ Ba IEEE I EE 

Ван ае ба а С а аа [j а ТЕ а E аав а аа а а в i а а i ON Л ПП ЖШ a шаве 

кшш ав Let ИНИ SE is НИЕ И НЕ НЕ НО ЕЕ ск НН Fu kE IE D E ИЕ ШЕ S БЇ ЕН БА ПА ам к Ee а ра і Е ра р п БЕЙ ж ЕШШ sam ы жш ІНІН шш 

ast ees с а й і е б ЕН ая е ш а ай і і б ў ў а аа НИ ЕЛ P rep ELS qs 

miss E perse ШЕПП П а та а Ese ccr TA ЕДН | БЕ в па od ШИШ НЕШ НЕМ ИР ИШ 

ао й а а TEE BE LL иш а ТН ро а НЕ ШШШ РН ЕНЕ па а EIL Ec ишш шнш иш жи! TL їй кї EE 

Ж Д ЕР а НН А ЕЕЕ ШШЕ Za EE а qb d pL Lir er Le m ccu TEÍ| я E LÍ EL E 

tay dee eee BP а я KE MB E БЕ ы бае ТЕ ӨЙ Ree На pe cs НИН ЕБ ШЫ ШЕ ЕН ERs ЫЕ БЕШ ЕТИ ЖІ 77 

ШШ ЕР Ep а ба а а е р а а а а о ая а рае ТШ Н с ШЙ EE ma ms ц за е і ЖЕЕ ШЙ Si СИ e ПВ Д0 ПО И E RISA E E E EE ED 

REP ARR EOE P=. SPARES а а ЕЕ o LIT I EE БЕ ЕКО НЕ, ў з а 2 T ЫШЫ Ши иш ЕЕЕ шишиши P ати ш ш 

ШЕШ РАБА HERE. LB E RE EE тв ная ЫШ ИШ БШШШ ШШ ШШ ИШ ШЕШ Ee ЫШ ШШ ШШ ЫШ ШШ т ШШЕ ESA О РА ВЪВ eee BE ERE ая а е 5r E ИШ 1194 2 
Н.Е ИН е г а аў заа а Е Е БЕ ИР а на I E AE BE S ЕСЕ еа я E аа а а 8 а а паа й зоа а 0 КЕ Бе ЕР а С КО а Ж Rees SER ee ББ наў е Шш КУ Le 
ЈАВИ ДЕА АЕ А най ав а ШШЕ ic е 6 р з п EE e rc ні а за а р ў н на а е ЕЕ е EE EB B шш мәй ways 2 
EI uico EE EE ELE БЕЙ ЗА СЕК БИШ ЕЕ ШШ ШЕ ЭЙ LI ШІН ШІП ШІН ШЕ Ей n 
ZILI LALIN ЕН ШЕ ЙЕ ЕЕ ШШ ШИЕ ШШ ПЕ КТ ЕН ТАБ ШЇ ПН АН ЦЕ ТИ НЕА sepes ole rs ШЕ pea Ы ПЕ БЕР ЕТЕ БЕ ШЕЕ =s === 
ELLE fess hee ШЕ Ж И 800 Д ШЕ НА ДС НОЕ eee E gia EE us s pu 
БЕРДИ НН ўн ННД ЕН НН КЕ ОН LE МИНИ НИ КИР ШЇ БЕ а а й ШЫ ШЫ ИЕШЕ ШЕ ШЫ ШШ ИЕШЕ ШЕЕ m ШЕНІ 

is сив аў E: ER Ei И EE ШИ п БЕ ШШЕ ПА ке зара па а sI E S аў ед ga Es ЖИ а Бей жи ШЕЕ See eae ARERR ИЕ чо sss sisi 

LETS p НН н В AE з Em sp Er Ev IEEE 0 ы НО БН а а ЕШ ЕШШ ШШ ш ш ра ў Б ШИ 

BV, E з ая а а ЕЕЕ ШЕ ЕШ ЕШ ЕЕ ШЕ ШЕ ШЕ НЕ ШШ а ш шш Бшш ДК а У RARER TT ИЯ шш KA а я ЕН А ЕН L НН СЕ 

ram ШИ НЕ НН ас в НН аў пе ра” E suu ВА EE в СВ) ЕК а MKE s= E EE Edgar rr 

@ ШЕ БЕЗ НЕ НИ ЕЕ LII ur ЕБЕ а ШШ еа @ а ў а а е НЕ а а ШЕШ БЇ БЕС ЭШ ў ў ШЕ KB ШП ЇЙ БЕШ Ы ЕНЕ ЖИН ІН а аў TIT 

РАШ рах аа з psp ШШ SERE Бе И ДАН НЕА а ў ШЫП а ЗА RE аа з і р СТ БА e МЕ И Н Б е а ИЕ і АН ЇН! ПА а рае ВЕ БЇ И ЕЕЕ БЕТ ЕШ asp БА АН ЕН sss 

ЖШ Fa Ez SE ЕП а ES з Д ERE ESE SE ES ЇЙ а EBA ШЇ ШЕ W. PE SEIS SIKU ШЕ EE па ЕАК SE SI BE в ШИН а А IE Fa ЕП Re ES ES RISI ЯН за БП ава ES ая аа ЕН EI ППИ И а SSS ВАР ЕВА ПА В КЕНЕ PL dic 

ARS DE [II I I I I rc rug аў ў о п і е з а p 4 Jo pg pp Eric ILLE Е 

LIT II KE EE T ET зн ЕЕ зя IIT I п я а КОД а I а а ЕН НЕК ЕМ БИ sauna nata EEE III I III I III I TIT ШІН ЕНЕ 

ABER РА А T IEEE GRESE REREAD а з а а з за иши ии NE р а н йи шш шю шш ET БЕШ БШШ ШЕ P ЕШ ЕЕ 

ийни шн ишш иш и жии шиш шшш ин каша шш шшш нн ш жш ш Еш а ал ЕБ а а а п п ў а ишинин шишин икшиш шшш ge 


EQUATIONS, TABLES, AND CHARTS FOR COMPRESSIBLE FLOW 


є 
ST 


ETE т Яя AAS EE p T Ep SE SI "IT Il ILLLLLLLÉLLILLLLL. 
PP НА RRT 
ГР === = 
НЕВЕН НЕН ННІ ow ome am 
LS “Ф ~ ад Му “, М 
ЕЕЕ КЕЕ ЗЕНЕНА ЕБЕР НН 7777 
м 
НЕВЕНКА ААА РАЎ ЕН 
АСК NE. ] го МЕК а | 7 7 
А APENN EH e РАВЕНУ ВАР ei a 
к wa mam к = = — ` “< aN k 4 
НЕН НІЛ ES FECES NSS АН 
О A ЛО ` N 4 y K ~ 
SI АА ESS 
k ше. L қ (Ф; ALAN N NEN 
НЕ СЕНА АДА Зан God 
N | с к 
НӘН БЕДА АЕ БЕНЕН ЕЕ 
А А 
РАН NAL A MAN А EEE EEE EEE AA VANCE aca a 
| со L N N 
TTT ИТ Нн EE 
НЕВЕН Е-Е АА АГК 
В e 
ЧЕНИ БААМ 
| \ \ 
ЕКА AA YO ESSE 
„= ЕБ ААА АА АСЕАН 
L 
||| || | ||| ||| | | АА. E Epp р а і, P Ж E A R 
"LIT 1] | | a AT IV А I RELE РА РРА РЕЗЕ а ў 9 а ГТ СЕТ РА РОМЕ ЕНІН 
PE eee 1] 17 A AT AY T! ШШ AAT AT АА 
SSE BREESE BAER Еј ЈАС ЈК 4-44 1 ААА TY TAA 
арр HEBR ШИ ARE мын "|| | МУДРАЦА w 
из 5 E M EE E ШИ ШЇ ШЇ sp SRL ЖА Ды аса ааа A AA ABA L x 
ӘННЕН ааа ТЫ 
ЧЕНА | Ge e AAA Ў 
HE SCONE TTT HNK 
L | iw 
ЕНЕ ЈАНА er АН 
L ! 
к= ттүү А E КҮ| 
ШЕЕ НЕ ВД ЗН а а ЕН ЕЈ НН БИ ЕШ B Шай mis TS мини ТАТУ ЛАТ Ц Мо 
ВЕ ES НН TAS EE ОД ИЕ СНО А В А АИ РАЎ юк шн аш ий ши шк к\ч ишк AT N 
ВА БИ ЗА ШИЕ НН ВА ВЕ И ЕН SSS НЕ SEIS ELI СКАТ EAE ps Ae А | 
Б ШШ ШЕ ИБ ЕНЕ НИ See Tq qe 1 АТА AN a a a a a Na n a a a a Oo a A ME | 
|| [||| |] || ШЙ EE vi KAT ||| АА 
Shh RAEN BRANES LI MA PRAE ELI Е У ВЕРЕ РА ee шишиши шшш ши УВАЛИ 
Safe ES EL ETIS ЖЫ ШІН HENEN s HAA PP TPP НЕ НИ ў а шаа АА 
LET SIRE EI ЕИ ЕЈ а а р А А У] ге || LL LL пан | T 1] Į] па па на а 11] на з аа ЗА Į] | Į а AA ЦЬ 
ШЕ ШЕЙ ЕШ ЕН gp uq eI ILE ЧЕ Д ia Sed m И E M Pte ee VAN co 
а ва lB ЕЕ | LLL EL LLL LEG ТЕТ EE TAT Te AAA AA | ~ 
НИЕ НЕ ЕНЕ ЕЕ НЕ ПИ ши НН ПА БШ AT LAR! mas Rage EBESEEEERNENSEVERR МЛ 
| ААА ДИ ELLE EE ЕН ШТ РА РА РА РРА У НО EAA 
SPP Lulu u иш || ||“ GEES | Даў Е ай ДА в зр ПА за р ЕЕ ЕН НЕ И ЦЕ ОЈ ЕН НО НО шиши ве вино кш ! M 
| Kai РАСЕ ЕР ma EB ME Ba: ККЕ) - LL LL II LI 11 111] ЕЕЕ LLL LINLIZZNZTZL ЈАМАМА 
нИНИНИИИИ OTN LLLA Ug ЕЕЕ ШШ ЕН НЕ КАЕ ЕН НЕ аа а н а ИБН за ИШЕ. УАР, НАСА 
РАД РА pg Lr E x НЕЗ TI Cp bk | t А АРЕНА ФА | ИП 
EE Маб р ПО А 2 ПА П Б БА ИЕ VEGA і T] | | 1 11 1111] ССС АД ЕХ T AVI cu 
ERR mm ШЇ БМ ИЕ ШЕ аи ss МАД TTT TTT АІ“ 
EIE ИШ ИЕШЕ ШЕ ES ae T МА | || LA E Pi Tee [7 РАМУ | ДУЋЕ 
ИН ES TIT PLE ETIS P T мае: икан ИН НН й шшш иии T п, аа БАР ЕИ ТАИ 
ES mu (ЖЖ ЕПН ИЕ ШЕШ ЭЖ; ILLI EE ND ит ЖИЕ МЕ ЖИИ PPP V LTV PLAK LAN LL TIM 
po У АЕ LLL 000000 АРДАҚТЫ 
OEA НИ БЕН ЕИ ee НН ў о ра з НОТ ЕЈ ВО Жш шї. Bee ЕВА ЖШШЕ ШЙ ШЇ н ра a ШЕ зе Үү РО CIN LN LTW 
ЖЕЕ Шш ШЫ ИПИ ШЕ EE ИН ИМ ШЕ БИ БЕ НЕ TUPA: LLILLLILLLILLLLLLELLLI сб oooone9 LN TESLA | 
EL ПН БЕБЕ e КП ЕН ра ў ОРО НО НЕ КБК ЕН: ЖШ RP E qu зы TRAIN T о 
BE EASA EH NE Bi EGO EE EEE BIS Аа ШИЕ rop cd EXE раў Я 
Ся д з ро а н ра а ра во вя ай в БА ле ра а т ні а а а STILE HN ў ШЕ ШЕ p Pa ores 8 ENSEN Мај 
с а аа БЕН РГ и жишш шш ш ББ ПБ SEN ptt ae Et шшш ММ 
PLE PIP Жї ИШ КШ ШШ ШШ ИИИ ИШ ЈО НИ ТО НА, LIE LEE TE === N 
РА НЕ н з psp psp ДАР ЈА РРА А А РА IA == А ДУ ай га АРА РА ЕЕ а EEE sim s E 
——— L PP І BERE ER е МА В TL ЕБ ЕИ ШЙ ШШ ШИЕ Rees ЗА | 
У РАДАРА О РРА ЕНІ А Tr icr EE GERE RE НЕ НЕ И БЕДА eee E ы 
EL misi їй НН БИ БИ НО НИ БЕ а EI EET RB EE ORE ЕН e LE ЕЕ RT ЦЕ ЇЇ ШШ БЕ E НІШ ч 
ERE шишиши шшш иш ИИ EGRI БЕ Б ИМЕШІЕ б а E і рн BH еў ВА а ВЪВ ОН на раў psp] mü V 
EI НЕ НН ШЕ Ж p EL LE ПА БИТИ ПЕ Б А А ШЕ (ИШ mas БАШ ШЕЕ ШШ ЖЕ ЈЕО ШЕ ПИ ПЁ B ШШЕ БЕ BE 
ВЕНИ m А А ШЕ ШШ ИНИ ШЕ А РА eet ewe ШЕН ра EN m aus sis m mm ap У nana ШЕ 
EJ Ed IEEE ИЕ ЕЕ ИН c ГА nn ERR ВЕН МЕР ИМЯ KB WE Ma BE 
ki ESE ПИ НН на ра W аа oe SE шиаи ECE HA 55 EE BE EE E T ns ШЕ 
ВЕН НЕ IEEE ЕН ЕЕ ES ДА ЕН ee ШШШ И БИП паа ра EE EE ШЇ ШИ | иш 
ЮЙ Б Е ШЇ ШИ ЕЕ ШЕ ДЕ а EE HB Eta T LI ШЕ ЕНИЕБИШЕНИ EE НА И ш к E иш 
НЕД НИ Eš DE р ШШ BS ЇЙ SE GE ИЙ EN ISI ES Sd БА И а а ШЕПНЕ ШЕ ES И i ИЙ ЛЕ ШЇ ПЕ Wa 38 ЕШ НА Бо ШШ ЖЕШ ВЕРЕ У SE EE sp АЈАНТ mu о 
W e со У O (0 e со T О Ф o © ч O O 
INE NECEM E NM = е: с XE NE 2s pi о 
ЗЕ ч + 
5 a а; a 
= N = e 
5 ME: 


Мо 
M 


(d) T,—630? R 


Deflection angle, 8, degrees 


CHART 22.— Concluded 


500? R 


(с) Ti 


NATIONAL ADVISORY COMMITTEE FOR AERONAUTICS 


REPORT 1135 


66 


“әлем YOOYS onbr[qo явем в 550408 1потошооо 91155944 AY] JO ојдив поцоәрәр-мор чим WONBLIBA ӘП uo виопоојлодип оггорво JO PPOYA—'EZ LAVHI 


М 0066--41 (9) 
Я LOI =, (8) 
$ээлбэр “9 “ајбир vorydajjag 
v Ot 9c 26 82 ра ог 2) гі 8 b Обе: 
BEBE EE а н е нана eee БЕ РК РА БЕ БЕ НЕ ЕН ШІН 
а BA ES ая БЕ а кишш и за а шй а LEE а я E а МА Ж а а ав а А А СЕ а НН m. e gp 
ШШ РГ а Ai ая рр ра а к ў н а п аа ШЕ н а Г яй ПЕ ӨШ аси во а ра аэ И аа ЕТЕ 
ЕН БЕН НОЕ Е ЖЕ ЕШ БШ БЇ ШЕ DS S аў нў ая ШШ Ж шш еа п а ИПИ а ая И cus 26; 
EN ДАДА АЕ eer. psc 
N і а аў ESSE ШЕ EL НИ HG ЛА LE 
еў й WN ЕК p TAANE gp BBS E B DE EEE ПЕ isa Sis НН Bi БА Б А 
EE DLE ELE spe s шшш prp sae pad | пр 
BEBBEF. S TO TTT UT nanga раа Ux) 
CASE RU E pt LL pe id. E Т^ 
T 10-- ЕВЕ ААА ШЕШЕ) sas БЕН С Еж Шен [ol ЕН а pəd wiad; / 1р 
O 6 -ALLRA И | PAA ux mnsa ias ра Етті 
в АРИ ВАК Шы EAE PC ANN CE TTT ki 
“LT АРАДА SIEL OO AE ON eerie 
Lact TPE NSRP ATS TTT TTT VT TTT "ANNDAN 
PET TASER T+ e e Б а со а паа со COOL A 86 
s TTT LI “при: чиниш ин“ I EIL et 
TTT V TV SS мыған башынан ны LLL неа 
PPT TI =L L TEL аа аа аа === ЕЕЕ ЕЕ ДАНА ДАДА АДА 
PP ES ETT T a Too 
ШЕШІНЕ гЗ ра FEE is ае HS Жан ра ака ШЇП mu a а а а та 
ELI a gs иш 
Es 06" 
Ei 
E 
— 26' 
g 
E 
- v6 
- } 124 | lp 
E об: —— — — 4-50 | 
(НН BE E E НЕ НА B ЕЕ MENSES мәй waay} у Гр 
as РА ашалар ШЕ ТАШ ШШ алы маны НЕС SB E 2 


ВЕНЫ 
ры Шын а 
ОЗ ыы LL LLL L || [| ПРАВНА 


ДЕБ за sm 
И || ||| ||| || || |] | B TT 


НА паа АА а я а 03 ВЕ ВЕ в А ы па а а па аў СО а а ІНЕ ЕЗІЛЕ 2221 


EQUATIONS, TABLES, AND CHARTS FOR COMPRESSIBLE FLOW 


Ий ИЙЕ БЕ Йй (НЕ заа ВО TTE ЕН а RELE EN 
“веке HERH Ee 
wt 
Аа БН 
ет”! = = 
EAR КЕ; erti 
7 | АЧ 
На НЕН 
ЕН е ао 
ПАГА o иа A A 
Оо АЕ А Л С o о ТТТ 
РЕИС O АДНА ВАЕННАЯ 
т EEE ИЕ а 
A LETT. ji МІР; | ы 
um ОЖЕНИ TNT p “СЕЗЕ А1 
CCT AAT КЕКЕК = TILL TAREE RET 
“COREE AA ВЕНИ а 
HOS, 4. IN ПИ у ДЕ a 
АСС ДА ССЦ 5 СЕП ТІГІ Šia 
ИДИ А m mamas; sas q 
CANES га ааа as ea ЕИН. 
ПЕНН Е ИРТ: 
НИЕ m РЕ 7: Ў TTT TT 
ШИШЕ 7 ГОРАТА А or ПУЛА АЕК А А УУ Ц 
CAN Sa ӨСІ MERE a 
ANIT roi ПОЛАРНЕ ТО КАО нана NO m 
НАШЕ ЕМА ДА TM LLL 
TSR СЕЕН. m 
СИЕ RENS ЕГИ RES 
ИШЛЕ ЕШ СОЕ XP UIDES 
TELE TEIL АСС МНА TL 
А Р ОА Е T CTI ERTS TTT 
HER ang ИШЕНЕ TS SST TTT о 
ТИТ СЕТ ШИШЕ! 1 A AS IN w 
СИНИ Ss ина "HRT наза на па > 
СЕН PTS ETA аа ini? «on 
ШШЕ ЕНЕ 
ишин тана на на на а ная нана ша на ая ШИШҮҮ е 
СШ BER [ИЕ ES EI Ki а S БА Ба 2 
| ГОДАН cee LEM ДАДА 5 
Е" И ЕИП РОЗОВ ГА НИ И НО ВАН ОА И TT У САЛА АА на а ва на на не 5 
ще НЫН. ЛҮКТҮН» е 
НАС AAA a 
ПИ N A HL | - 
PCB МЕЕ УЉА А S ССЦ = 
ша! 15 ЗІНЕНБКИНИНИНИНШЕН ишш {тиши ~ ~ = tt е 
НИША А А ron СШТШ о s 
ПИШ] СЕЙШН «черүү 5 
ТИШ ИЫ LT] ГП Пе S 
ще; Se BRK COTS OTC 5 
оше ТА ТО COMMIS rT ° 
ша! плаща ceases АНА 5 
ОМАНУ Де КАМ vot CIPS а 
ШШШ ПИШ 
ШИРЕ СПГ шишиши 
А РАДАРА s NELLE ОШ SENERE 
а! eee КІШ ШИШЕ ЕШ EA EE ISG BEI 
ИЛҮҮ TL ТИШТИ а ЕН“ 
КЕЙШ ПЕ СЕ mmm LIMIT TI, ишинин 
ШЕЕ T ПИО a ая ЕВ аа а ДА СРЯ КИ РА 
ШУ ОЦИ чая ія! а а шая на на я rin 
ша! па ЕЕ ae шш NT Ееее 
AZA АД ЕЕ "iu" TT TTT 
ша! шийи ШЕ шю! аа со на а нае нана on 
BA seen His ЦИА ас І а А АРАДА а а а в, 
А oo иш ШИ А А а S 
ДА A ван Ma EASY NTT TTT 
тата Е E ви! гая ша нь а rit 
ПАЯ ТА Е L] ELLE А ХАЗУ АД 
САША VISI E Ей CICS ЕЕ 
I UN м ІНЕ ша! пари ДД ШИ ШЕ ИП ШШЕ Е ЫШ 
ишити ma шш! анти РРА АРА 
ШИ ПЕНИ T] BR папи ша а ніна аа аа аа ји 
ша года ЕЕ НЕ ПИЛИ GO И БЕ НЕ ЕНЕ 
шиш иш иш "OUT а нз iii 
ШЕТІНЕ EN ША 
TT ЕЈ учен 
EH авина ви ща г ER на нана па на нана на аа аа 
ТЕГ Шы POZE No iii 
EN BERE ШЕ Ш 
Ш WB; qu аа [ЖШШЕ ШЕШ БШ ЕШШ па BE а 
иш шшш SIE M S RE RE ERR EE EEB“ іа манера НЕ MAE 
TE TPP а ШИ ШШ еў ра заа ра Б а ПИ TUT 0 
m а БН ИС ЕРЕ ЕП ЖЕ а А ШЕП eS GEN ра й S р БЕ ОН ИЕ ББ ШЕЕ ИЙ НЕ аа 
BE) AB EE аа па п я а ае аа а ка ва БӘ асе вана Siz sma Бей шш ЫЕ Шш шю иш иш 
EFIE г а п м п ара ра а ас а ва EE ETE а Б ЭЕ ма ка ў Ий Ж не TTE 
БЇ! а я са з ап А ЖЕ ва ПИ ЖШ ае аа ЭП ЕЕЕ Баб BS н в е БЕ БЕБЕ а е S EJ НА ШЕ ў ШУ И а 
ГПИСТТІТІГІІТІТТІТІТІЗ НЕН 
а BIRI B SI gI mm а а BNI ЕГЕР? s BI E EE S mia m S ШШ m и iz ЕА = № 
О со cO ч N О О со (е; T e О 
2 9 Ф 0) о о е; о о о о өз 
8 Е 
еј . Е 
9 S 5 t 
Е та = g 
ETI ено Eque 
T 5 ћу == * n 
a > © | © 
«| је «| је 


CHART 23.—Concluded 


NATIONAL ADVISORY COMMITTEE FOR AERONAUTICS 


REPORT 1135 


68 


о 
TTTTITNTTTATTKITNTTITITITTITTTITTITITTTITTTITTTTTITTTTTTITTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTITITTTTITTTTTTTITTITTTTITITIITITTIHT] - 


гана I Tr НН Н 
Еа Наннан ааа ааа БАЎ АА РА НАЗЕ 
БЕНИ Ба С a ае ЕРІ a а ы а о TTT ELL ЕР ЕНЕ ТЕГЕ ЕР а а наў БЕС і й а а ая ы а а Е ІІ ЕГГЕГІН Е В | WT 
ЕБЕ ЫЕЕЕ а аў ае C ара а ая ў ая ана аа а а а а а а а та а P IIT HI а а а а а з EK я Е а TE EL р жаш аша шшш шш шш TIT i с, 
BEEBSBEBEHBIEEBWEE.UELWOHSEBHBNEEPNUHSEBBENEERBEEBBHEBUSREHHEEEBESNSUHRERENEESEUSHEZEHSESNEEUEUESERESEEZBHEHDLOEEEGENEEESEH EBENEN иа 
лена на нама а аа Б ба а а а а 18 на а LIE SO CIS ШЇ а а a CO 0008 
PP ДАДА АДАД ДА Еос аА >= INI І шиини иии! аши. 
ko ESL ELIE BE МЫН И EE ЕБЕ Б а й ў а а з а ра а EKATE б а нў K" 5 ERE RES а а а па ра а а СР і а а а аў a EESAC 
ШЕЕ Еа тъ PALS чаша mus qumi БИ НӘ Б сара ана о mms E a а т а С а ес ЕГЕР БАБА а а ШЕ е а а а а а НО н 6 ШЕ я И а ТЕРІДЕ BEBE свие и ее. 
LIPE а ИЙ ИЙ ШШ з BA Ае UEI ае ШИЕ ая я ЕД аа а р ЖЕ Б ИП БА СИ А ҮЙ ЕЁ ДЕ НЕ ЇН #8 ТЕ ЕП а ҮЙ р а а 65 БИ К ЕЗ ЕЕ 18 ЕЙ а паа ШЕ 21 а а я е КА еа я пя B ШШ ЗЕ ЕА 25 а я а а а аў а A ES ў ШЕ НЕК ee 
ВЕН Ба з ОК а аа на а на зё р е а а LIP ў SEES T E TTTS и з на ба ЕЕ MEE Dee saa иши 
бе а а а а н ў пяра аў EEA EEN а а аў AN L A я а а а ад а я я аа ITL а е а з аа а а а ў ая PH а к EP а а а а е тави не е а а 5а ова са ва со а а і аю ва К а аў an ва ИС ШЕРІН 
шаша пин A ШОГЫ ШШШ а 
Ема ра і ва иа иаша ааа ки, Ee а аа а аа а ро УРА ЈЕ ТЕРА | а ERR RARER а на р а аў а ТИРА ИЯ ИЕН PRE EERE EE с па с ДВ а ра ра DORE sa АВАРА БЕ ы БЕЙ os 
ва а ШЕ НЕ ТИ Б РЕ а ЭЙ а аа а ў СВ ШШ ань ШЇ Ж] ЫП ая PPP нд И] Е Е аа # а ВО Ра а а а а 2 Е БИ ВЕ СН а аа ШШ а ЕЕ ў а Е НО И ЗЕ А БЕН а СР а а аа В я Б а а ШЙ а А ТЕ а ВЕ В ИЙ ЕПП РАНК) КА НӘ й а а а а а ИП ШЇ е Ë Её ЕЕЕ ЕШ нана ДВЕ. 
«аа а оў ў на я р а E BS ў а аа Z: m W а.а, наза БН E а а а а а E E а а а іа ES ES а Ba EB EE Ei ss а а EE EJ EE SS Es BE а eek ES E Es аа ра а EE аа а а а е яра я а BS а а а аа а Bs SE е а а ЕЕ ГТ E š EM а 
LI PIE Е Ча а ПЕЊЕ, SEN р IT РЕЕСТРЕ аў п 55 а ЕН ў а а МЕН ў T КЕ НО A ар ЕК ЕЕ шев иши. 
пня а ў И ES ай ба а іа на аў а ЧЕ че A BE в БЕ аў р БЕ И а о па а пя а а ы ая 2095 в ая ШШ п Л ИП ИЙ ТГ ЕГЕ ӨЙ а Е зя я а а ая аа і ЭЙ ЕЙ а з ЕЕ АА ЕЕРЕЕ я НД а БИЕ ня ВВ 
(аа ре НА ЕЕ СЕ OO ЕЕ БР, CH REMEMBER б НН а а з а КОН дэка ся на КОД а ДЕ ВД РН Док ра а р а а CE EE pL б EE а са а НЕ НО) а б BE ЕЕ д рр 
к а а н аа EE НЕ яа г р ЕР. а аа вя ШС ЕШ ӨЕ ПШ НИ БЕ а T а ата а ИН а @ а Б а а ТИ а ая FD aa 08 а БЕ е Ж А ПЕШ а я НЯ КА р а БЕ ЕО Е а Е НО з TB СЕГА 
ў пае дар НИ НО ЈЕ АЕ ТРИО Аааа аў не раі b pp ДЕ а БА рў б op d ее s а а e BEARERS ARE eee 
ЕЕРЕЕ Е en ТЕ ИЕ #Е е а а а а TTE PI а БИ Е на а БИШЕ аса я о ЭШ ая FEP а а ап а а a 
ЕГ аа а eto Б сл аа ы" BA ў а ў Ви TE T ITP а е оў аі й а в а е о ая PTT а В а о А P аў А с а ЗА а а б яе ЫЕ а За Ма РН ЕО а ўе EE ESI NES EET E EE ES В ния 
йа я з ОА T ВО пая ара HA ЗА СО аа аа А а она ПТЕГЕН а а н а а [E СА TE а а а а аа а ӨР аа а а а аа е аа за I T а а К Ж а? е Ip БЕ ва и 8 
а ай т ае я аў паа я ны к ЕКА ТЕЧ а БЕ а ў а ЖЯ TTT EE аа а AT КИ СА 0 TTT ШИ EE ва а ПЕ ЕЕЕ Б ШЕ а БИ ЧЕ сан ГГ ЕТТІ а а ele ШП а А Ма о аў а А ЕВ ае я ЯП ЖЕРЕ а Б] Б 
Pasta й н а іа ЕР А: Д EE ў р FETE TL а пі р на а р а рн ELI раў ра ча ААА а а нам е п а БН а ва аў а а 
ESE аў Па ба Да ра ЕР ра р а НН е ра да д VERT LATEN НАЈ Баб Б МЕ е ў р ЕЕ КК па за 1 2 2: 510 БА ЕН а а ТЕ р р а е а р НЕ а п ЕЕ ВЕ ET I 
FEOT за а Ва ШЕ яя Е а ра яа ZA В Ча а аа Ей БАН БЕ ЕЕ на з ҮН На с ЕЗ а ШИЙ е ая НО ааа а БЕ а r И а ИЙ ЖЕ а БА ў ЕЙ ПШ ЇЙ! н PEBE 
ац ін заў НЕ ERE ана ТА ete) КЕ БР на за а ШЕ TTE я е і а а БЕ е ТЕМЕН аа а ps а р СНО ЕШ а а Б БІН SEE 
шшш satma EN EN mima БЕБЕ БН БЕД БЕ ББ ваная зявы ванае A ee а ЕЕЕ ЕЕН арени ваша ез 
ШЕ БИ а де а а а н аа но а Б ЇЙ ЗӨ a РЫС MA ЧЕ ЕЕ а SEL EG ИП А НЕ БЕ ра ШИ 05 ЕП ШЕ ая я я ЕА я н а T Е а ИЗ ИИ Ж ОА аа И ЕЕГІЕГІГ ТЕР ЕЕЕ а ШЕ а 15 а БЕ аа Pp TI ЭЕ а ВО ШШ ШП занай ШШ ГН 
вара а н а аа а а EE Б наь T LCC аа н ЕН БЕ з а а ЕЁ а а EEE аа а а аа а а а а 0 0 о а яа ави ве ааа вв EC 
ара BEEN BA (f KO LEN EE NON ВЯ А Ж а И ИП ШШ ТЕ ЖЕ ЖЕ LOL EDE БЕ ИЙ ЗИ ie я н CE а ета з hb LO el ee a a ва ве шоа 
fiti Е о аа БЕЙ Б) ШШ а а а eee TIT я а а ТУ Е а Е А III КЕ на ая і СО ЗА БЕТЕ Cae EL AT 
ВЕШ ЕШ Еш 6:44 взема теза `$ эй а CREE ПЕ Н ШЙ БЕ з АК ПЕ ЭЙ ӨЙ ЕН ИП ПЕПЕ а ЕЕ ПЕ eee е яе ШШ ШЕ Т ЕЙ ЕЕ ЖЕ ЕГЕН" ТТ ГЕ а я я а ен а а е ра н ЕПОТЕТГЕГЕ СЕНІ 
ЧЕНИ ° ° е ТА NON а а УУ CECE 
ор 88585 АМА Ces spe PL TE: 
k 
ВЕШЕКЕВЕНЕВОШЕ оо а н чини чак ЕЕ E ВО аа а ЈИ БОА БА а аў EE а а ВО ЕН ЗА Е ЗЕ ТЕЛ А ДВА а КИ а а А GE за ВВ НА ОАЕ SA А ЕЕ SE EB ШЕН 
РРР Ото a ка на на аль ча аа а а ьн а а а а а TLE ii rit iii 
ўла НА БЕЗ заа НО раў ү; ра бар а ае ць, Б ра п EKRI NIN EE ESE ЕЈ РЈ А дя ЈАРЕ дас зе ра П з ВР ЈЕ ВР ДВ 
ESE SORES ,. Ааа «шю ERCNCCO аа ааа 
ре ет КИ НН е n fi) 10 рн ў р а рэ В: а РЕ dN а 6 В на PET TI A БІНЕН 8) АА ЯЗВА а ІШЕГІН я за ЕЕЕ на тр ET 
ДЕ EE EE ава ая у а ERE ШШ нь mi m wi а а аа в а а а а а а аа а а а а а а а а б а а а аа а ман а а ja б а я ве T e EE пена ЕНЕ e 
тн ep COCOONS oo 1 
EE ЗА ЫТ ШИ БЫ ЕЕ я ЕЕЕ НАМ ФА ААА А E САННЕ = ДЕН се ЗАО о HE ед 
BS сна r wk бо БЕБИ EE = ЖЕ на аа ое аў р а ў й ор АЕ ра ШШ ШШ с ЕГЕН а аа ед в ТЕПП а а а вика БҮ БЕ ра ей ә а ЫЙ H 1 
ДА || T | 111] Е BEREBEBDEEBNNEERIEBLEVTEEÓUSERSTPELSEREEERBESBEBRESSEESERGEEREESURESEBHBRBEBEDEIEEBDEZZENBEEGSSNEESEBEZEBGEEeANZEL ел е 
ПЕ ените о oe S Lodo 
EEEELELEECEPEG E НЕ а а PSS EB EB El ER Sa е SEES 74 ьн EE E Eli ES ая на а Sm AAA а о а БАН o ая [| Lė] 
LE а ў ра а а итен а я н а а а а а а а аа а а а а ите AB Cs ee ee azam maar sma | ei 
Ha е ШШ п о ЕЕ а а ат а а а аа аў а PD T SINI Ei еа PPE аа ТЕР а б PE ЕА ЗЕЕ аа 3 pi E E -] 
наўда ра на а к б о а а 7 па ой а а ы в я я п н а язя з я эа а і я я а ч ая ль, а а IN TTT ЕТЕ TTT TTT TE T IIT н пая ЕР ГЕР ТІГІНІҢ ЕЦ ТТЛ ЕЕ 
at E EE E а а са а а 5 а аа mmm m а а E Ea БЕ а ан ПЕ я ВИ В ES A ko 406 as а ў аа O аа а E Ei Pl я а ра ею я ра в н ВО #6 а ы 3 а а а а ЛЕН а LE ЕНИ ва ра 27 
назезеивевевке Нан ааа ови ыы а-а-а H -ПЦИІТІШІТІГІЛІІІ 
Е EE ін шін EE BB S ti S ES ЗЕ Бы 48 ЛЕГЕ BE ME а A A msn n ЖЕ а р а а а ШЕН ЗІН Б БЕРІШ ШЕШЕН ШЕШІ ЕНЕ СЕТ E ЕЦ 
EEEE ШЕНІНЕ с EEE ЕЕЕ шиш шиги аялары аа ты ч. БЕБЕ ишин 0 mamas шна шаги нїш нїш E E EEEE SE EE EEE 
kasab НН ВЕЕ SPSS АЕ И НН НЕТ БЕ ЕНЕ БЕ а ДО ES бо, hse Sh Gs AERA НН ВЕ АБЕ) ИИН ИИ GRES RE КГ а а БТЕ НО НО, НН а а НЕ | а AeA 
з Gi нара в OU я з а на н И а па а но Pier На н а ы а а е я о заа Ghee часа “B т ая а апа а аа п а Le e а ана па ы паа иа а а а а S ЕЕГЕГН ТЕМЕ 
аве пе а па аа IT PC he вее ИӘ а ў BHA а су ЖЕСЕ а ЫГЫ а ОА а БЕ РА а а ан р е а КА ў аў аза а fe ад А EEB et) е ЕТТЕ ЕГЕТЕ 
ГІП ТІГІ ТТТ аа Ты а 
НИ НЕ ОН ЕРЕ ЕЈ АРА SERRE SAR AHR ARR SS ERASERS 2 NI LBEILP ЖЕЛМІН um una a Mana ИЕЛЕ ШЕ БЕНЕН Е ЖЕНЕ ТЕ ТОВАРА 
ЗОНИ БЕ LETENEL EE PEDI ЕВ ЗН SE РЕ СБ НОЕ БЕН РЕ СВ БО СЗ НН БЕЗІ Ж», U SS III IPT III Tl БА а а НЕ I I I lli jJ ji o ieee I] ЛЬ 
тени НИ ии = Ee, 
TIP ў а з е а рэў а з а а И) а аа а БЕ a ЕЛ ШЕ а а а а аа a a es EE ШШЕ S TE ая а ШШ II Ы 
Ө а е аа ў В а ЕЕ п аа ў а эа а 05 яне I СА БЕ НЕ гй БОБ а Ж я а аа а ЕЕ а а а а аа БЇ Б БИШЕ P т а а е ГЕЈ ШШ ў а а е А СА А БЕЈ а ШЗ КЕШ во с са ЕСЕ ае іна ЕЕ ЕТ 
Ж ра EB E ава Б ЕЙ й Ka а ая ME ВЕ БЕ А ШЕ IT ў БИ BS а а EER а ЕШ в аа а БІН ӘЛЕ пай аа T б ж па аа а Ж ЭР БИ а а на pi аі ЙҮ ШЙ ШШ ЖУ E GEA MS ABB I 
чаша ^ НАНЕ 
КЁ ЙЕ нн ая E BEO И а а аа ня а а Ж ПЕ ИЙ п а БЕ ӘП ЗИ ЕЙ Е А ЕО аа БИ IP ITP а А а КО а АЙ ЗА а аа эа а ная а TIT а БР ва + вс АЙ пр AN ee I BAE BE 5 ENN а Та БА ERE n АП ЕЕ В 
вавай КО es Oe ЕБВ а а ЕС Ба оо сата E ЕНЕ БШ ЕС НЕ На 
TEE ў ЕЁ ы а БИ ЛЕП п а БА БИ БЕШ ШУ ЕЁ я ШЕ н р И й а ШЕ ЯЙ а я а н а а TT на я т ея а ИП ПШ н ИП тя пя на а ая я р я ў а н а Ий ВИ В с ча ая дє я ПШ ОВ а И БЕ ВО ЖЕ ШЕ ЕЛА а ЗА ШШ ЕА КӘ ЖЕ ЗА Б, ТЕ ӨР T 
шаа ы 95 
ŽELESA LAA ТШ т ШШ и 
БЕ ТЕШ ИЕ ны е а а а ЖЕП р ЕЕ E CBE Sees ERE Bee а BEBE IB EBEEEREEEEEL SSS а ра Е ТЕШЕ ПЕ ШШ БЕ BA ЫЛ йй ET T Ile 
РРА 
ашшы 
ЮЕШ ШИ КОЕ ШШ Иш ШШ азата ааа NAN 
КЕБЕТЕ аа аў Г ЕК ЕЕЕ ЕЕЕ СИ СА А ПЕЕВ В Ga К НЕ ЕА ПЕР РА ЕБГЕЕ А а аз іа TIT TIT Ti Pi Га T а а ль А РА ВАР а 
фаў н С 5 ИЗ а ИЗ ПЕ НЕ Б! COE OS ӨП аа а ра а ЕЕ ИЗ ТА ВО а ЭЕ НО а а а а а 69 а аа ЕР eee в а А ЕРА е Res ee а а БЕН Е S сър Зл I 
6 н ЕЕ т а И а вы А БЕ а БАС ЕЕ а а БІРІН ӨТІНЕДІ п і ШШ ЭЙ ЕТІК О ая а а ТЕ а ВЕ БА ШӨП а н ШІН ББ а ЧЇ ШЕ на а а а ШЕК ЕП эа ЗЕ ЕК а Н аа а к аа апа А ИА И РА аа ЕН а к ШІ я а ЗЕ а аў ЗЕН в а я ья бры сь 
ГРЕЕТ ЕЕ а ЕЕ а а БА БЕ ааыа Е 
саўна КИ ПИ е а а ра а И а а БЕП 1 ӨН ie КЕ ЁШ аэ а а аа е р ай а а ў ЕЕ TE а ТЕГЕ Б ЕЕ ШЕ е б [Ti FEET Ева 
ка й й в с ЯН А ШЕ ТЕ а а Б РА ся а БИ ӨЕ БЕ КИ га ПЕ БИ a ае TI TT Їй ра ЗЕ ЗА ай TIPI TE а ТЕ а ЭВ TI A на ЕА аа E ЖЕГЕ на о Ti gr НЕ 
тн ат а Cee а ар га е а ая E а A ева EAS р а аў а я а а а а па АРЕ ва е аэ ея ая а а Mū ЕР Б ЕСЕН ЕН ЕЕ а а а а а а А ВК ЕО В БА КА 6 6089 В с 
о o о = о © о © O © о о o 
с = © o со ~ Ф № < го Gi = 
сазабар“ 1199 шә д “ajbup sakay-jipuosq | | | 

5 

a. 

Е 

туре 

= | Ф 

-| a 

Ada 


Mach number, И 
Effect of calorie imperfections on the Prandtl-Meyer angle. 


CHART 24. 


69 


EQUATIONS, TABLES, AND CHARTS FOR COMPRESSIBLE FLOW 


'$/—A ‘583 зо9мэд  “soanygsoduro] 1840) SNOLIBA Joj лодшти цовјај чим чузчер уши 194 Jequinu 5р]очАэ JO чодвивла— Gc LAVAJ 
И 'iequinu yoow 


tt 274 “цібчэ] џип 199 ладшпи spjoukay 


Oc SI 016 8 2 9 S v € 62 © еј 016 8 L 9 g' v е се e S |" |“ 
а : јој 
TAN AA NAN УМ ИМАО ОПСЕГ О TT 
ТУЧ АА АСД КЎ МА АДА ДОЎ С ПИ DLL 
НАУЧНА EEE инЦИаааЕаае А24 
ДАНА ЗА ЗАЗ ANKO HH HERE pp root шт ZZ 
ААА ААА АА СЕООА А e 
Ете ча А ча К ААА ААА TTT oor i 
Еа ақса LAVAN STT 
А N L 
TTT AA TRAKAI НАУРУ АДАД А А АРА КУУУ 20 
ttt ETTORE AA АД LAS 
ЕА АС АЕА OANA AIR ИЕ A A 
FEA AAA UNA A БЕЕН EE EE EES ECE АИ И ИУ 
62060 ВА А eee АМАА A AA HAL Z] 520 
тшшш кани кшн ша чю аа KK NIKINKA VAVA OWA рана ааа ан =s 
ttt А-А а А IMAN W WA МАКЕ um ЕН ЕРЕ ЕР И УУ xA 
Ati itil МКМ АКА Ак NTT ————— EC 1 Et er ЖЕ ШП ИЙ ШЕ МЕ ПЕН BE О ESE”: аб ЭЩ We Ww ES” ЕЕ УЕ LE 
ç O О Фу ЕВА чай БЕН јаје ја L VV MA ша зь ніча AVA чна ашла V ee nae АЈ Pp РА А AA HAA РСТ? ç O 
БАКА АМА IH НЕ НЕБИ IEE ЫР 
A МА J КАА А TA 4 LA LA M А и | 4 
АТТ BAAS ааа ОНЕР watt vt vt t р 
5000 IN ЧЕН ЕН ЕН БИН PIL ШАЛЫ YA KO У ААА М 1-Е ЦЯ СРЕДА АР АП? AA ГА ЖЕР БЕА 66 
нечесни АЕ ИА C XX ЯО ДЕЙ С А 
ФА МА iii ee мени ска МАМА САС АД ААА к НИ ДАГ ЛАДА А), 
AN EE N а ААА МЕНЕ На А И РАИ И СЕ 
S000’ CA A AEA OANA SEA LUE Ga AAAS со 
АА ХАА А KAN KON ERER T I LT LZ РА РА ар а HA A VM x za 
ГЕРА HH tt ANNO NY Ак РЕ И Z ДОРА Z БА РАНИ Ae HA 
KEN МАНА ВАРА БУРА Мк N AN RO KONEN аа ааа ЕД БАТИ А АА ыы ЫА HAASE 
ооо КАСА Е А ДНУ МАНА А САДА ХА IUS S ЕР Aa А АДА И A 0 
АРЕНА РА УМ A KANN NEN IN oar =H АДМИН A АЦ АА ААА, 
1000; ANE МАТ ГКК ҚҚА ы T У ОВ Г AAA AA A AA AAA A A JO; 
МАЛОМ тет NINNNAN М ААА | L oori ПО ПА А а АБ 202200 LAND ZO AN КА А А _ 
8000 ЛАА K NN T TTT TTT UN NN А Ў TAINAN NONO LI mona 269749 49 2 ПР AN NANA AD AN AW AW | _ 80 
МА СОМ YN TPP TT ПАЛАУ МММ 0021 Tl DAN ADAN ANANA vt І 
6000 ААП ГЕН КАМА АХ SN MJ (РА III DA AI ⁄Z ZZ АТИ ZL И L leo: 
арен ЕА КАКА АОК ААА 
юс заве AVA ач i an i АДА ха чк AA A Аму выва је О ДР ДА ЈА КАА АИ К ——— | 
ММА қары о EH ЕТЫ БАРА А РА 
КА ХААА ООХ А АА NININ S o ШТК К A Вай! 
NNN NNN аа а ая ШАҚЫ МОМА S=. ШЕНР БУ 4172889720201 И || || |_ 
ТАЛАКА ССА ДАК NON S Уб РЕД БИО ЈИ БАРИ И И = 
G100' АГАТ У КЕ Ы N NN МО МАДА Ы. TT Z А АПИПИ || ЕШШ | cr 
NINANAAN A ТГ А СОКО А | 608 | 2 Ир ШЕ 
А ОАО SL T N САС ССА КА LT a L š 
COCA (W УС ENN ХО та А И И ЛИ uL 
ААА МАМА EP CTT TTT TT ETT NEA МААЕ 55У ШИШИШИ; ИА АА. 
0200" МАДА GAYA YA YAYA YA КАТЕ A | Г КАМ M N ГУ LO чыш на ВЛ НА ПЕ 07 IB E BB TE IP, A 2 
[A KI N КУ МАДА П, ХОТ L Жы "TETNTNTNINTNTNI | | | | IT T Z Z LA LZ | | 
ОМОТА A INIVA N NANTIN NIN РАД Дре T ЕТ |MININ UN SL А LI reda БР ЕЈ Do a au umma ЖШ ІН ЕН өн ки ип нен ні Беген Бай 
IN I N IN NI ТА Sih Vie ЛИНИЯ L 2 TTT SN NIN СЕ RI Ен ИБН И | A 
LATIN N K bet bet -oozi PT TINTIN I KLI SUP Ки СС L А ei 
З ань ТА ААА КАКА КУКА AT jo РА ць чань ч EAN 4 а =" я ү ва: 
сос ААА ЗАДАО ГТ“ FEET NNO 002 БЕАРА E 
А АТАА ААА {27 ee TT пшн шш нш SC 5 E TIL ЕНЕР А Е Ў 4 
ААА НЕВЕН РАА ое TA 
ОСОО mama wam mm un еш W W A va Аа АНЕ ва ПИ ПИ EN NN Мый Бре + Я Шш Ый ҺӘР И Est ЕР as UNI БЕЙ BE КОШ ИТ 8 Si B; ЕЗ ЕЙ e 
LN NL A NN AA ТҰЛ AR С — „Т РА Sle Е ра НН И Таа e а Б Ee 
PT IN EV IN ВВ ВИ K L LA М ЕЛЕНЕ В. ВИ e LA ee Е А А РЕП ЛЕ ЕНЕ 
М ТАТАХ КА NA UKA МАН | —-006 АДАД MA OG rec i web EEREPRELEPETEIT S EI 
NI |N |N N TINI ЛА СЕ AYE - riti SS Eg Т ИР 
ОРОО NI I KI АГА NIN VS N k 47 Е ИЕР TT Tt L L 11221 | | га jo зэпірл 13440 40] p 
INT TVN N Ў УГ TTT ДА ДНА 24-1 РРР като 
МАМА КА КАХА —-006 ЕЕЕ te А арар Е а ~ у po А А uot 04d u! 779g 1 IDA 
У ль GA WAYS Oe XN AP ALM ai ЕЕ БЕ БИЙ B ШЕ EIN А ЕМЕС ТЕ EE SE BS NE EID Rete ра | -4g шолу K|jipoidoujuasi 
ОМА IN ILA 248 КАХА ў У Se pon Bes Ө ИЗ anana a / I I на вен i TIT! : | = : : 
ТА NTT Z WAWA КАСА WS Sd SETE а На я Em Em ПИР ЖЕЕ Е Buipupdxə (129j48d К1102140109 с. 
OTOS umma ҚТАР 924, ХА еза та а X53558 Er SI EJ PI ES БЫ EE Е АР а EER БИН ES Wi ES УЗЕ: Ese Pes SS SR НЕЕ !P ) ! 
NTT, L IVT V NE {РА DI еч РА НЕ Баш аа Е D па ЁЗ ОН ИШ ИЕ а BS SE SSS ТЕН ЕБ ЖЕН С А ШЫ Ga С С SSS Бан С Әнді up Кношае эйбер 46:40 
ATA ATI а ба Ча Ф а а на а а НО па TTT С ТЕ шиизин ия ии иш пин пип шин ший ии ип иш ши и к р || ul P ) 1! 3 
0900 ATE oY шш шш аз ҚАР ARE EEE et | о x19 
| N š | BAN M Wy. | © 
PACER 9 
0:00 BEEN LIN ш ANNANN МҰСТ 
АМАЧ МАО МА TTT T БА H 
eoo ЕЕЕ А ESSE ro 
2 \ N 
ово KEN NAN NAN oo ан На 
L г CECH et 141-417 


U. S. GOVERNKENT PRINTING OFFICE: 1954 


